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10 .هذا كو 41 تاب الشسانى 4 ف تموعة الكتب 6 ألتتى أليت فلل تفمى أن . أقوم 
بت ليقبا 7 2 غل هندسة الآلات الم زمة 6 باللخة العر بيه 0 ْ تكون 0 


لأدارسين الغرت 6 5 الجامعات ت والمعاهد . 6 وغيرها ىت دور العلل 0 اق وطنى 


الغرف الكيير 1 يأخن يدم 6 ويساغدم على تفهم هذا العم . 6 الذى لعتين ( بحق » 0 1 
من أصعت العلو م تكنو لوجية ‏ فى يمال الهندسة الكبرسة , 


واته ليثلج در ى »2 7 ساعد على المتنى ف سبيسل ظ ما تفضل به على ( 
اخو انى ف اللاسا: له المخخصين ُِ بالقنا و التشجيع » )ىو 1 اه بنفسى »وه عر اعنة ‏ 


الكثيرون. من أبناق الطليسة 6 من يدير الآم علييم 4 2 دراسة عل 52 


الآلات الكبر, دمة 6 نليجة ة لهذا || ١‏ النيج اق الشر 9 : التفسير 0 


3 


-* 


وقد سردت 5 فىهذا الك تاب ' على فقس القطاء مثل الكتاب السا 3 ' بالتنسية . 
٠‏ اطر, بق عر عر من اللو صو عات , و وتسلسايا 6 م ختام باب م 5 أ 4 بالامثلة 
الحاو )و امسا آل الى ساعد الدار سّ 59 استيعاب ل #طبيقات ألما 6 الخاصة- 


ما وددف هذا إلباب»: الى 7 ون الوا على أساس تكنولوجى عابي 


دلا يفوتنى أن أنوه منا بالجهود المشكورة » التى يبذلبا الساشر 9 
«الشارق ) لال حزى وشركاه  )‏ فى صييل إسيير المبمة التى أخذتها على عا تقَى 


2 أشكر 'رجال شركة الاسكندرية للطباعة والنشر » وكل من غاون فى اخراج 
الكتاب بهذا الشكل المشرف الوا ل و لم 


6 


سه آل لله تعالى السداد و التوفيق فىكل ماثرجوه» إنه نمم المولى »اعم النصير 8 


0 م7 0 ا , 3 5 1 


04 


الإسكيدرية فى ذى القعدة :و10 ينابر 576 ١‏ دكتور تحوى احود قور 


2 1 7" 9 ٍ 58 لمر مسمس جع كت ريج جه ااي جم ة سجس ار 1 . ٠.‏ م م 5 5 
: ج00 55006 لمعم لين اع ماي ااي دمح 1# ده “جا رجي ا يه قال ل مي م عسوي بماد د لي ل د جد عسي 
1 ...9000 م معي ال 0 ا د ل ع بن ا 2 7 مير يجين رو رحني يست 7 
ل 9 8 5 1 295 2 ير و ب ا يا 0 * ردي 
9 ا لل يج جو تق ع 1 


0 مر 0 
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مافنات اللتج. فى | لإ | التبار المير دت 


( 7©8قطء813 أصمعننه 1 8ل فعس تفسز؟؟ ممتدصسمة ) 


قو اعد 5 ٌ 


0 المج ( مد وصوعة ) فى آلات التبسار المتردد العو الشارت (ممغة) 
لآل عادة ؛ ع-لى عمكس ما هو مألرو ف فى آلات التيسار المستمز » حيث ييكون 
المنتتج هو العضو الدائر ( 50:05 ) فى الألة» وذلك ف حالة الات التمار اللمأردد 
متو سطءة وكبيرة الحجم »أما الآلات الملزامئة صغسير ةَ الحجم فتكون على غط 
آلات الثيار المستمر من هذه الناحية . و »توي المنتتج على عدد معين 7 اليجارى 
5 دهى الثى توضع فيها الموصلات وعددها الكلى » . ومن هذه الموصلات تتكون ١‏ 
اللفات الى عددها ]2 لفة من كل فصان ؛ حيث برتيط عدد اللفات تسد 
المو نآ 5-2 ت 2 . تتكون مافات المنتج الى عددها © من هذه 


اللفات عورثك يكون 0 تون حءرث وه ى عند اللفنات فى كل ماف . ولا 


تختاف هذه القواعد كلها عن مثيلاتم! الى مرت بنا عند دراسة ملفسات المنتج فى 
آلات التيسار المستمر , إلا أنه بينا جد أن المافات تكون من النوع مز ددج ظ 
ظ الطيقة . ( 0188ه1ه 127 1570 ( الو ل أسلةناء فى لات التيار لاستهر 6 52 


أن المافات عكر ن أن تكو ل ف آلات التار ادير حا< أرضأ هون الو 2 أحادى الطمقة 
(ع هلمأ 126 مأعهنة ) ٠‏ هذأ كا أنه فى ألات التبار الماردد لاعئل الطبة-ة ظ 


اولعف ف أبجرى 4 سواء, كانت ا أو سفلية 6 “أوكانك مفردة. ُ موي جانب شْ 


سه [١‏ نس 


والحف + من جو أنبي الملفات 95 وق هده إلخالة جد أن غدد الملفات يساوى عدد 


الجارى ( 0 ه 8 )ف آلات التداد المتردد 1 قى تحتوكا على مافسات مزدوجة 5 
الطيقة 6 يدنم كيموك أن عد لملغات ساوى صف ع.دد انما رىق 0 - 6( 
٠‏ ف الألات | ل ى تحتوى على ملفات أدادية اليه , 


ونظراً لآن آلات التياد اللزدد الق #ن بع دد دراسها تكون ثلاثية ‏ 
٠‏ المراحل ( أو الأوجه ) ( مممطم - 8 ) تقمم ايجارى على المراحل الثلاث 
١‏ لتساوى » وكذاك الملفات والافات » محيث مخص كل مر<لة نفس العدد من 
امجارى ء و بااتالى من الفات واللفات » تحت كل قطب من أقطاب الالة اليالغ 


عددما 20 ؤاذا رمز نا لود ايجارى لكل مر حولة عم بل طب الرهز 0 مد أن 


5 
و2 »* 8 


حد نو 2 5 تمد أن 5700 2 فى كل مس حلة 3 ب 3 


وآاذ[ كان نح هو غدد ا موصلات قف 172 كر لكك زنه ف حالة ااافقممات مز :وعجه 


ذفس نض داتما » عل أناحى دن الوا قبع العمسبلى 6 ؛ أن التوزيع الفراغى 


ْ )0 0ط )01 نال ( لكيافة الخطو 175 المغناطيسية غدارة 0و عن معدى جبي 
على مدى الخطوة القطبية ع محرث تكرن قيمة الكثافة فى تهايتبا العظمى عند مخقتدف 
القطب 6 وصور وله عط الهم ا ل 03 قطمين 8 هذا نع أن القوة الدافسة 


تق 14 اضةت 


الكبربية للبوصلات فى انجرى الوادد له بايتهسا العظمى فى القيمسة عندما مر 


حور القطب أمام اليجرى » وتتناقص على منحنى جيى حت ني صفرأ عندما يمر 
ظ حود التعادل بين القطبين أماء الموصل . وهذا كله غلى أساس أن سرعمة دوران 
الاقطاب الموجودة على العضو الداثر ثابئة » وهى عبسسارة عن سسرعة الررامن 
و ( 0عمعمع 795 ) . وبرئيط تر دد القوة الدافءة الك زاية : ألمتوادة 

فى الموصللات على هذا النجو , وترددما يكن أن ياج عنمأ من تيارات كبردة 
بالعلاقة المعروفة - م > ( راجع البنود ازسة الآولى , فى الباب الشمالك . 
من الماذئ. الأساسية وآلات التيار المستمر ) . [ 


يتضح ما سبق ذكره أن القوة الدافمة الكبر, ئيسة المتولدة فى جوانب الملفسات 
تختلف عن بعضرا اليعض مر -اء| يا على حسب مواقا فى المجارى . و يمكن فى هذه 
الحالة إتخاذ جموع القوى الكبر, بيه المتولدة فى الموصلات الى يتكون مما جاب 
المأفب الى تقع في. نفس الجرى » كوسودة ة لوه ى تساوى القوة الدافعة الكور دية 
المتولدة في موصل واحل #ضروبة فى عدد الأوصلات فى ا اماف دهوع )؛ 
وذلك على. ين ن القوة الدافمة | الكور بية المتولدة فى الموصلات ا موجودة فى 
نفس الجرى متفقة معأ مرحلياً أ (#ققطم هذ) . سوف نعتير على هذا الاساس أن 
جانب الملف هو الوددة ال ق استخدمها عند إجراء عملي.ة اف المنهج » ونرمز له 
كتجه معدل مأو له جموع القوى الدافمة الكبر, ايم ية المذو ده و ى الموصلات أن يتكون 
فا وض 1 +ايتها العظمى . لذلك سوف نقوم باجراء عماية اللف باغتار أن 
الموصلات قد * 9 تموياما إلى هفانك جادرة ذات شكل مدين ) “وف ارش - 
تأثير هذا الشكل على طريقة الأفى في بعد ) ؛ يحترى صل منها على عسدد ممين من | 


الأؤات 5 6 ولكل عنما تان ( 15قهأمموم 0/0 6 اعتبر احسبداهه| لك مه 


ا ال 


(غمةة)» والاخرى مناه ( طوتمة8 6 . وتستخدم هاتان المايتئان لتوصيل 

لمافات ببعضها البعض عند إجراء عملية لف المنتج . يبين شكل ١(‏ ) الاشكال 

الممتادة لمثل هذه المافات . ال ظ 
طرف |الملف 


هه 


8 0 35 :. ا عد مث ا 


0د لجرك رت 
ف حالة اماد كسا أ مهدو جاه اسقط 


املف الكال جيه فا نحرى طرفل اللت 
0ت 


ْ شكل ( و ١ؤ)‏ 
بخصوص وضع جانى الملف الواحد بالنسبة ليعضب) على عيط النتج » يوجد . 
نوعان من الملفات يتحدد بناء على ذلك ؛ وها : 0 


1 الخمافات كأملة الخطوة (قعستةه171ا طعواط م 1 يراعى ة, فى هذه ظ 
الحالة أن يكون اتساع املف ( هووه لزه» ) , وهى عبسارة عن المسافة التى 
صر ها الماف بين جانبيه على محيط المننج ؛ تبلغ خطوة قطبية كمله. وبق ال 
للياف حيائذ إنه ماف امل الخطوة ( 1زهء طءغام 11ه28 1 و ينتج عن ذلك أن 
تكو نْ الهو ى الدافمة لكر اي المهو ادة فى د جانبي املف عنتافة مر حلي يأ عن 


حس 96 سه 


ظ نلك التى كدو لد ف الجانب الآخر بزأو أوية مقدارهأ 5180. َ) أو 3 زاوية كبرمة 


صفقب قهار بة) ماما »م مجعلنا | جمنع مقادير هذه ألقَو ى جممعمأ عدد را با لحي عمل 


ع القَوة ة أإدافعة أ الكهر ؛ امه ة الكلية الى تعطيما: ألماف أ كله م6 صق أن فعلناه فى 
وا لة الة آ لات التيار المستمر . ' 


؟ ب الملفات كسربة الخطرة ( وومنههة7؟ ولط امدمتموم1 0( : ويطلق ظ 
عليها أيضا الملفات الوئربة ( ووستوصة9؟ وم هعمد ) » ويختاف اتساع الملف فى 
هذه الحالة عن خطوة قطبية كاملة . فقد يكون أقل من ذلك وهو الغالب » وقد 
يكون أكر (وهذا يممكن من الناحية النظرية فقط » ولايطيق عماياً بسبب الريادة 

التى لا فائددة منها فى التوصيلات الطرفية للمافات ) ويقال للداف حينئذ إنه ماف 

وترى (1زمء 0 ٠‏ ويتوقف تغيير اتساع الملف عن الخطو ةالقطبية الكاملة 
عل إعتيار ات تتعاق منحنى القوة الدافمة الكير بية المرحلية 04 مصده؛ +جه,؟ ) 
( 7014386 مم وتوافقيات الضغط ( وعندهص :112 6م1715 ) ألتى حة-.وى 
عليها » كأ سنمين با بالتفصيل ف فى حيئه المناسب ٠دلكن.‏ يمكننا أن نذكر الآن أن 
اتساع الملفات ألو نرية يكون فى العادة ثله ى الخطوة 7 القطبمة للتخاص من تو افقية 
الضغط الثالثة ( عتهمسعوط وعنط 000 فى متحتى الضخط 1 ا مرحلى . و عل 
حسب اختلاف. | تساع الماف عن الخطوة القظبية جد أن المتجه الذى بمثل جموع - 


القوى الدافعة الكو بية فى أحد جانبى الملف يختاف مرحليا عن المتجه الذى . 
يال #وع القوى الدافعة الكهر بية فى جاب الماف الآخر بزاوية أقل هن 0180 
درجة كبر بية » حيث تكو ن قيمة ألقوة الدافمة الكور بية الكاءة التى صل عليءبا 
من الملف أفل من ضمف قيمة أحد هذ إن المتجرين كا كان فى الخال ةالسايقة . وفى 
هذه الهالة 4ب جمع المتجبين 6 ممع اعتيار زاو, بة الإختلاف المحر حلي يما ؛ 
للم سول ال على ألقوة الدافمة الور دية الكامة به ألنى كي ير 5 ظ 


م 44 سه 


ش ا م الوصو لَ عل غخطيط مين ” رأفس المفات فى حار ى العضو له مانت 
لآلة التيار الأردد ثلاثية المراحل أن نفرق أ ساسأ دين نوعين من المافات , وهما 
ظ المافات أحادية الطيقة 6 والمافات مزدوجعة الطيقة 6 وفى 3 الما مين تسعوان 3 


الى عخطاط كىمة المجارى ( ممع 1ل عوؤة 51015 ) ٠‏ 


أوير - الثقات مادي الطامءٌ 


مرا ذومة ا)أحار بي : : ٠‏ 
يمتل كل جانب عو اتن الاق ت » فى حالة االفات أحادية الطبقة ؛ 


جرى بأ كله 0007 جانب الماف » أو الجرى فى هذه الخالة » متجه يتتاسب - 
طوله مع بموع مقادير لنوى | الدافءة الكبربية المتولدة فى الموصلاتالتى يحتوى 
عليها هذا الجاتب وهى فى قيمة النها؛ ية العظامى لها كا سبق شر حه . ويمكن 
تحديد بجرى مءين و[ مطازه رقم 1 0 عتياد أنمتجه القوة الدافمةالكبر بية انب 

الماف الراقد فيه منطبقا على انحور المرجمى ( كته 6عصعمعقة: ) فى ف غطط 
المتجبات » على أساس أن عود التعادل دين قطبين فى الآلة قد انطبق على محود 
هذا الجرى فى الاحظة المفروضة ؛ شكل 90 0 الاب » الذى دين آة ذات 


عشره ة أقطاب ومنتج يحعوى علي أو وعشر ججرى ‏ ك0 ا 3 


إذا أعطين 8 الجارى أرقاما مسأ إسماة على جوممه سيا ترقيمهاً ع اجرى 3" 1 6 
ا هر مماث على 4س الأشمكل ع تيوك أن ل أوية م الأخولاف المر<-لى بي متجم-أت 
لقو ئى الدافمة اكور ب لجو | المافسات في لجار ى المتعاق.ة فى 4س الز أو 4 : 


ابراه ص6 الرا' قعه ع ص 8 ن فان ةا إن 6 وقيمتها فى هذه أ جا لة هى 


8 1 5 بي« 5300 ٠‏ 360 
درجة كبوبة 0 لاس عر د ا نين 


21 
رق 
2-7 
2 
أ 
صتتور 
و 
جهنل 
6 و 
كسد 


اس 9( سه 


ْ ميت شكل و أ ( مخماط متجيات القوى الدافعسة الكبر بية 0 أنب 
| المافات وعلى 03 ميا رقم الجرى الذى يوججد 4 جانبت اماف المذاظر 6 وعد هو ش' 
ظ ما بطاق عأيه عادة أمم عطط كمه الجارى . ش 


زلاوظ أ :أ توصل قُْ عخطط المتجوات هذا على عدد من المتجي-ات ساو ىَّ 
عاد اليجاوى 5 وهو 24 و فصل وين ص اثنين هنبا الراودة 'نحع حيرث : ظ 


درحة 0 15 3 لدت - ا «0 


أى أننا نستطيع رهم عخطط يحمة امجارى 4 ذه للآلة برسم عدد 8 من 
' المتجبات ذات الأطوال المنساوية التى يفصل بين كل اثنين مئبا الزاوية 'ع ٠‏ 
ذتار من هذه المتجبات و احدا و ضع عليه الرة قم 1: بم لعذى أنئا اخترنا أجد 
ايجارى لى نيدأ ونده اللف وأعطيئاه هذا الرقم أيضا : ويكون متج.4 أأدوة 
الدافمة الكبر دءة لجانب الماف الواقع فى اليجرى رقم د » التالى اصرف رقم 00 
اماه الدوراآن »وهو الذى بعط ى الرقم 2 أيضا فق عخطط نجمة اجارى قفا ْ 
بعد زاوية مقدارها ج من المتجه رقم 1 » وهكذا . وبلاحدظ فى هذا المكمار أن 
17 ر صحيح ل مه وأن درجة التك رأر ه ى العدد الصحيح م ححيث 'هم - »ه 


3 كله مرجع باشل (-(أ) 


يلاحظ أن قيمة و فى هذه لحالة 5-006 6 ب بن لذلك #صدل 


عل مافات انس خواص معرئة 6 سوف تدبأ بالتفصيل فم لع 6 وق طلق عايبا 
0 سم م المافات 0 أغجرى .واكن : بعنينا ف الت الخاضر دن هذا ااثال هو 
الطر يقة /: ى ققبع ف رهم مخطط همة انجارى ؛ و كيفية استخدامه لتحدديد 


دوأ سا الملفات الهأ أ ص 58 ١‏ 05 الختافه 8 هلأ و عور ف ل 80 ديزا للعات 7 


0 عب 


المثال مدنا ف شكل ‏ 5 06 همع اه الخاص بالمافات كسر بة المجدرى . 
وفك استّعنا ذا الغرض بطميعة الماك عخطط ل4مة الغخارى ف 0 درأ ( 3 


إذا كانت كل من 8 ,م تقبل القسمة على معامل مشترك ينها هو 5 فان هذا 
تعذى أن مناك كر ار لآو ضاع الي.ارى بالفسية لأزو أجَ الآأنطاب درجةته 6 
ما يترتب عليه أن يكون هناك م جموعة من امجارى تحتل كل منبا وضعاأ اثلا 
لالأخرى بأاضيط بالنسمة اللافطاب المغناطيصية , وف هذه الما له ليسم ف كل 
موعة بحرى تل آفس الو ضع بالنسية إلا قطاب ! أأغناطيصية ة كذلك الذى ةله 
نظيره فى كل بموعة من المجموعات الأآخرى . وهذا يستازم أن تكو فتسيرات. 
القوى الدافعة الكبر بية لجوانب الملفات فى هذه امجارى المتناظره التى عددها م 
متساوية فى القيمة ومتفقة معأ م حلياً تمام الإتفاق » مما يمنى أن المتجبات التى 
عفنا و فى مخطط نحممة المجارى سوف تتقسم إلى بجمسوعات متائلة عددها برع 
حيث ينطيق كل متجه فى إحدى المجموءات على نظائره من الجموعات الاخرى . 
ويكون الاجراء الخاص برسم مخطط تحمة المجارى فى هذه الالة بأن نيدأ أولا 
اتحد بل عدد اليجمو عات المتكرر 3 م بأيجاد العأمل المشيرك الذى تقيل كل من 
8وم القسمة عليه » فيكو ن عدد المتجبات التى تحتاج إلى , رمعا فى عنطط 5 


بت 


| 5 ., 00 + او ش م 
الجارى هوي 3 8 3 وأخيذ 013 متمأ في الادذيم | رقأ ) دأله على متجرأت الققوى 
الدافعة الكور دة فى ا من امجارى المتائلة الوضع بالنسية الاقطاب المغناطيسية. 
ى الاألة . وتكون قيمة الزاوية 'ن التى تفصل دين كل متجبين من هه ذه 


اص 8 عت 


تأخذ مثالا على ذاك 1 لة تمتوى عل 4 د مو ,94 - 8 لتجد أن 9 د م 


ويكون هناك عامل مشترك وح م تقل كل من م , 8 القسمة عليه . نحصل على 


كل من بو,ك» فى هذه الحالة على النحو التالى . 


360 > 9 


0 ظ 06 
ا ل / لضان 


7 يه ب 0 24 م 0 
اوسوف صل على 12 سس 2 متجبا فى مخطط يحمة الجارى » يفصل بن ظ 
كل ١‏ فين. خب الواوية 0 - « ؛وعمل 03 واحد ممأ 8--12 رقا ما 
يدل على أنه مدل لكر الدافعة الكور : د جا أنمين هن جوانب المافات بقعان فى 
يحر وين يتخذان دائماً موضءين متاثلين ثماما بالنسية مجموعة الآفطابالمغناطيسية. ‏ 
بين شكل (ملأآ ؛ فيه ( عغخطط كصهمة اتجارى وأوضاع لماو بالنسية ٠‏ 
0 الآقطاب المغنا طمسسية فى هذه علد 6 حدويث العم أن المجرى رقم 


اج :يأخذ وضعاً مماثلا تماما للاجرى رقم » » أى أن المجدرى رقم 1 
حامر الجرى رقم 15 1 + 18 والمجرى رقم 5 يناظر المجرى. دقم 
11 ب وه 19 وهكذاء ا أن هناك جموءتين ( و - 3 ) من المجارى 
متاثلتين فى وضعب ماما بالخسية اجموءة الآفطاب المغنا طيسب ة»وههما #موعة 
المجارى من 1 إلى 12 وو عة المجارى من 18 إلى 94 . لذلك جمد أن متجبى 
القوة الدافعة الكور بية المجر دين و 13 منتطيقان معأ فى عخطط حمة المجارى 2 
وكذالك بالنسية المجر دين 9د 14 *م هو 15 » وهكذا. 

دن 58 عات اللفات ( 8م10 انه© ) وا مرا<ل ( ا 3 


بعد تحديد ال زضاع المرحلية للقوى الدافءة الكبربية المتولدة فى جوانب 2 


٠‏ الملفات في المجارى التافة عل الآلة 6 سان خطط هومة المجارى ؛ أسقطء بع ا 


-_- 
30- 
ا 


/ 


“ممم سيهير. 


ظ ا 


اصت #6 صنت 


الان تومير المناسب بين كل جانيين من 18 نب هذه الملفات مما تكو بن 
الملفات» كا نستطييع أيضا بالتوصيل المناسب بين هذه الملفات» وجمعبا فى بجموعات؛ 
تكوين المراحل المطاوية . وتوتدى فى هذه أ الات كر | بالقوأ اعد ال تى تك ذه 
النوصيلات » والتى تعتمد غالبا غلى تحديد أوضاع مرحلية معينة » ؟أ صبقت 
اكه اليه فى مواضع متفرقة . 

بالنسية لتكو ين الملفات يتحدد جا: با الملف المناسيان لتوصياب) معأ بتاء على 
توك بلك اتساع اماف أى خطوة هم الاف ( طمازم 5-5-5-5 ) . فاذا كانت الملفات 
< المعالوية كاملة الخطوة »فان هذا يمنى ضرورة #وصيل كل جانبسين من 
جوانب املفات معأ » عندما شين من غطط تحممة المجارى أنما «ولدان قرتين 
دافعتين كمر بيتين ها اختلاف 10 مقداره 180 درجة كبر بية بأ اضيط . ومن 
ْ الهم جد أن تراعى عمل أقصر [ لتوصيللات بطر بقة مدروسه » حيث صل على 
مافات منتظمة الس تدب » ومتيائله بالنسية راسل الاله الختلفة . ولتوضيح ذلك 
كل دل المثال الآخير الخاص بشكل ٠ )١-7(‏ 


بالرجوع [ك خطط ممة المجارى فى شكل ( + ١‏ [) د أن أقصسر 


الو صمللات أتكوين المافات تكون من ١‏ إلى 7 ومن 9 إلى 8 وهن 8 إلى 62١9‏ 


وهكذا , ويحد فى هذه الحالة أن 9 ح م بالنسبة (251 ثلاثية المرا<ل » ما يعخى 
أن كل مرحلة عورف تخقص عجر بين حت كل قطب ء وهذا يؤدى إلى وجد5 2 
مانين لكل مرحلة فى كل خطو تين قطبيتين . يوصل هذان الملفان على التوالى مغ ظ 
وبطاق عليه معأ أ «م و عة عافات » زيذ لك يصبح قُ كل مرحلة ع.دد م من ظ 
بمرعات المافا: ( أثثان فى هذا المثال ) تحتوى كل منبا على عدد م من المأقات 
( أثنان أيضا فى هذا ا 0 وتو وصل ' جموعات الملفنات فى كل مرحلة على 
الثوالى معأ . 


< لدعا امطيناء بالليضاة مخطط يحممة المجارى ؛ و ين الملفات م 
قنا تقسيم هذه الملفات إل جموعات متائلة هم وزعنا هذه المجدوعات المعائلة. 
على المراحل الشلاث ف الا بأنصبة متساوية. ولكن تكوين هذه المر اخل 
بالأساو ب الصحيح يستلزم أن محدد بداباتها ونهاياتها بحيث يتحةق شر طّ 
الاختلاف المرحلى المظاوب سنب وهر فى هذه الال ١.‏ درجة كبرسة . فاذا . 
كانت المرحلة الآولى تبدأ مانب الماف الواقع فى الممجرى رقم 1 يحب أن تيدأ 

المرحلة العانية يمانب الماف الذى يقّع فى مجرى يبعد عن المجرى رقم 1 بزاوية:. 


- مقدارها 0 شر ججة كبر دمة : م تمد بد هذأ المجرى على الذعدو التالى‎ ٠ 


مقدار الزاوية بين كل بحريين بالدرجات الكبر بية هى 


12 ي م2*ا60ة 


0 يكون عدد المجارى اللازم تخطيبا لعمل زاوية اختلاف م رحسل 14950 
د 18 سة هو 4 ل أن بداءة أ له الغا أ 
درج هل و 0ج )2 معدي ى شا ية الأر حر لت ا 
رقم 5 00 5 1 ٠‏ فعل هذا الأساس فان بدأية المر صلة الما لثه عراك تشع 
ف المجرى رقم و 4 ند 5 . وإذا حدث أن ع لاننتج عددأ صحيحاً 
من الْأجارى ») عماول عخهلى ا من المجاري إذا ات عدداً يدا 


أو 10 0 5 6 وهكذأ 6 ودلك على اعشاشن اننا أحسا أن نتخطى ع.ددأ ْ 


صحيححا من المجارى له نين شأية المرحلة. القالية . فاذا تعذر ذلك فان هذا يعذى ظ 


أن اللف غير قابل , للتنفيذ » و حب إعادة تصميم. الآله من جديد بيد الحصول «-لى 
القي 5 كأسية لكل من 2.85 و م20 ٠‏ ظ 
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لاس ع م سي مه ا ل 


إن اج عه ان سام ل سا ات 1708 
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وفع عاج 0 
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2 3 ١ 5 6 622 


ببين شكل (4؛- ١)الرهم‏ التتخطبطى للملفات بعد تتفيذها على النحو السابق. 
بق لى نستكمل هذا الموضوع أن نشمير إلى الإجراءات الى #خذ اترتيب 
التو صلات الطرفية ( ودوغمعصده6 854 ) للفات التى تتكون مهنمأ التوصيلات 
المعلقة ( وومعطءومن ) للمافات » يحيث لانتضارب التوصيلات المعلقةمجموعات 
المافات انختافة ق مواضعها غلى جانوهى الآ3 . وهذ! ستدعى شيرح الطرق ال لف 
التى استقر الاتفاق عليبا بالنسبة لتشكيل الملقات عند تكو ينها » حيث تعطى عند 


وَضعيا ف الجار ى التنظم المطلوب . ويب أن نمي فى هذا المطمار بين نوعين 
| ساسيين من أنراع 0 وها : 


5 
53 


١‏ - الملفات المتمر كرة (119م» عتغمععده6) : تكون المأفات فى هذه الحالة 


1 مستطيلة الشكل ؛ ويكون اتساع الملف عختلفاً بالنسية ملفات المجموعة الواحدة, 
٠‏ شرط أن رق الاتساع بالنسية للمجموعة بأكابا هو الاتساع المطلوب ( أى 
- ة قطمية كأملة فى المافات كاملة الجطاوة 5) » هذا بها يمكن أن بكو ن اتساع 0 
أى ماف فى الجموعة أقل أو أكثر من الانساع المطلوب . شكل (ه-١‏ 5 2 ( ظ 
يبين شكل هذا النوع من الملفات . ند فى أ أن كل مجموعة من الملقات توصل 
على التوالى معأ كم توصل بعد ذلك على التوالى مع المجموعات الأخرى » وهذا 
هو النوع العادى من الملفات المتمركز . بينا نلاحظ فى ب تداخل التوصيل بين 


اجو أ ثب مافات اجو عأت أأتدا مه 6 رمك تنشعار 03 مضوعة إلى دين 6 فتحصل 


على ضف عدد الجموعات . ويقال إن التوصيل فى هذه المالة متم ركز مشطور 
( عمتسوعدمه أذآمة ) ٠‏ 
لى لانتضارب التوصيلات المعاقة هذه | الملفات تب فى متو يأت متباعدة » 
وذلك عن طريق في جوانب أ الملفات , بعد خروجها من الجارى , على زوايا 
عفتاذة 7 فل عدن ف شكل ٠ ) 5 ١-5(‏ ويمكن أن تم هذا اللرتيب ق. 
0 ؟) هو مين في لزه ١‏ الشكل » 5 أن قد تاج زذلك إلى #لدث 
مستر نات ؛ كإ هو ميين فى الجزء ب من الشكل . ويقال فى الخالة الأول رت 


المسسامل 
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ُ 3 
! 
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/ 

رط 
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0 


لدو در صيلات المعلقة للأفات هرثبة فى مستو إن هبو هذ 5 00 
ظ ( قعسقام » ويقاك فى الها لةالثانية إن التوصيلات المعلقة للمافات مرتية فى ثلاثة 
مستو بأت 0 ا 01 6 0 07 ) ٠+‏ ونتوقف تخد بد 
. عدد هذه أ.لستويات على عدد جموعات الملفات فى كل مرحلة » حيث براعى 
عادة أن وزع موعات كل مرحلة بنفس الطر ؛ بقةَ على جميع المستويات على قدر 
الإمكان » ورذاك 03 قصيح | أراحل الختافة متساوية فى قيمة المقاومة , وعانعة 
التسرب اللثية. . فاذا كان عدد المجموعات فى كل مرحلة زوجيا فاننا نحتاج فى 
المادة إلى مستو بين فقط لترئيب التوصيلات المملقة يميت يحتل نصف المجموعات ‏ 
فى كل مرحلة أحد المستويين » ويحتل النصف الآخر المستوى الثسانى . ببين شكل 
(4 حت )١‏ هذا النوع من اللف بالفسبة للثال المعطى . وككن فى غير ذالك من 
الحالات قر قيب التوصيلات المعلقةفىثلاثة مستوريات » كا بمكن فى بض الاحيان, 
عندما يكون عدد المجموءات ف المرحلة فردياءترتيب المجموعات كلبا [لاواحدة 
) الأعدد الزوجى ( قّ مدو نين ) م كر قب لصفب لدتو صيلات العلقسة للنجمودة 
اليافية فى أحد حد المستويين والنصف لثانى فى الاستوى الآخر » حيث تأخذ هذه 
المجموعة شكلا يختاف عن المجموعات اليافية لى تنى .ذا الغرض. . ويقال إن 
الملفات تحمترينفى هذه الجاة على ملف ملتوى ( إزمة ومادومع ) . 

وإدين. شكل (07- )١‏ ملفات تحتوى على ماف ملتوى عندما يصيح عدد 
المجموعات فرديا . وتشبه التوصيلة المماقة للداف الملتوى فى شكلها تلك اق 


1 كون للمافات (ا؟ شيكية 6 الى لنى ساق ذكرها فم يفاك 6 ودى المميغة قُّ شكل ْ 


| ل 0060 
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شكل (ه س) 
1 لليلفات ف لام معدو بأت ٠‏ و بلاحظ أن لا ج4 إلى استخدام ثلاثة مسدو هات ش 
قد نشأت سيب أن الملفات أصيحت فى هذه الحالة من النوع المتهركز المشطورء 
وأن ذلك أدى إلى استخدام مافأت ذأت شكل واحد فى المرحلة الواحدة . 

. نحتاج إلى ترتيب النوصيلات المعلقة فى ثلاثة مستويات أيضا فى الحالات التى 
يتكرن فيا جمم المنتج الحديدى من تصفين متائلين » لى سبل نقابا» - 
حورثك ير كيأن مما ف مو ضع استخدام 2 0 أذ بت أن كوررت.: رئيس 


لدو صيلات المعلقة ف ولو الخالة رمث تكو نالمافات الجاهزة الصضضع من حو عدين ‏ 
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)١- ١ه( شكل‎ 

توصيل الملفات فى امرهلة الواحدة على التوازى : 

007 بعض أ لوا لات عندما تكون القوة الدافعة الكبر بية صغيرة والتيار 
كبيداً نسسيا أن فكون مسارات متو ازية فى كل مر-لة » ميث يوز ع التياراارحى 
بالتساورى عل هذه المسارات ٠‏ دغل فى ساب القرة الدافعة الكبربية.ف هذه 
الحالة,عدد اللفات الموجودة فى المافات ت الداخلة فى تكوين مسار واحدهنالمساراتٍ 
المتواز بة ‏ ى المرعا الوا عرو اذا كانت قيمة التياد اأر<لى الكلى لملفات المة: 0 

1 0-0-0 عدد أاسارات المتواز نه المطاوبة هو 20 لى ؛ بتحدث الثمار فض 


1 فإن 12 ظ مار ألما 
المشات اواعوالكة 8 أممير » فان 7 ب 1 ٠‏ ويكون هذا هو له اكالى 
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ساسم سل 


فى موصلات الما:ج » وهو ماتتحمله هذه لأوصلات بدون تسخين ز اتدفى الالة. 
و إذا كان عله الموصلات الكاية فى يجارى المنتيج هو 6211 جح : ) نون 
الواضح أن عدد اللفات ."5 الذى يدخل فى حساب قيمة القوة الدافعة الكبربية 


المرحلية (لآلة يصبح : 


1 0 20 0 5 
وس 2....... كلف حك حت لنت د31 


7 ب اك 1 ظ 

ويلاحظ أن الشرط الأسامى لتكوين السارات المتوازية أن تكون القوى. 
الدافعة الكبر بية المتولدة فى المسارات المتوازية للمرحاة الواحدة متساوية تماماء 
عدديا ومرحليا . وهذا يعنى أننا لانستطيع تكوين هذه المسارات إلاإذا أمكن 
تقسيم الملفات فى المرحلة الواحدة إلى بجحموءات من [ لقات؛ نحيث تعطى الجموعة 
قوة دافعة كبر سة » تساوى القوة الدافعة الكبر بة التتى تعطيها كل جمرعة من 


عم سه 


امجموعات الاخرى هن ناحمة القيمة العددية »وتنطيق معبا مر ايا مام الانطباق. 
ويمكن الترصل إلى ذلك باستخدام خظط تممة الجارى “٠ك‏ هو مرين فى شكل 
)15 وأ . اللذين يوضحان الحل المناسب للمثال السا بق » إذا أردنا تكوين 
أر بعة 50 متوازمة في كل مرحلة أى أن 4 - 9 ٠.‏ 

5 اجعة خطط تحمة امجارى فشكل (+؛ ١‏ أ ) يتضحلنا اسيك كزين 
أربعة مسارات مترازية فى كل مرحلة على النحو التالى : ظ 
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الرحلة الاو : المساد الأول ب عيارة عن الماف ( .8 8 ل 1) سم لجان 


< الثان الاف ( 7 - 2 ) - المسار الثالث الماف و 0 13 ) عند ا لمجا ظ 


الرابع الماف , 19 --14). 


اأرخلة الثاابية : المسار الأول عبارة عن الماف ( 219 5  )‏ المسار 
الثاق الماف ( 11 - مع - المسار الثالث اماف ( 4و 17 ع د المسان . 
الرابع الماف ( 23 18 ). 


اكرحلة الثالثة : المسار الأول عبارة عن الملف ( 16 - 9 ) ب المسار 
لثاق الماف ( 15 - 10 ) - المسار الثالت الملف ( 4 - 81 ) ب اسار 
الرابع الممكك ( 8 22 ) ' [ 0 

ويتضح من شكل ١  ١+(‏ أ) أيضا أن القوة الدافسة الكبر بية التى يغطيبا 
المسار تساوى القَوةَ الدافءة الكبر بية التى يعطيها كل من المسارات الأخرى فى 2 
نفس امجموءة وتنطيق معبا مر -ليا » لذلك فانئا نحصل على القوة الدافعة الكبر بيه 
المرحلدة بتحديد القوة الدافعة الكبر بية التى يعطيها أحد المسارات ف المرحلة . 


إذا كانت 8 - و دلا من 9 ح و مع نفس عدد الآقطاب » معنى أن . 
عدد المجارى الكلى أصيم 56 بدلا من 94 » نحسد بمراجعة مخطط يحمة اتجسارى 
أننا لا نستطيع تكوين أريءة مسارات متوازيه فى كل مرحلة فى الآلةء ولكن ٠‏ 
يمكن فى هذه الحالة تكوين مسارين متوازيين فقط فى كل مرحلة » كا يتضح من 
ظ شكلى (117 ١‏ أء ب). ويلاحظ أن الأله فى هذه الالة تنقمم إلى آلتين ظ 
معاثلتين تماما » مل منبا ذات قطرين و #توى على 8 بجرى 2 5م مثل المرحساة 
الواحدةفى كل من هائين الآلتين مسارآ من المسارين المتوازيين ف المرحلة 
المناظرة فى الآلة الاصلية . 
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سدح يه ننه حتكه حلقه 63 72 2ه هن مقت م ع ١‏ ممح و عو © 22> حا َك ال 59 
راك كتج ممم “شاع ملظ لونم قا 5 997- 3 م ل مشاه “تفلت 


00000 
0 ٍِ- سج هه اجن > مام لل اسلا نا ا 
0 0 لس مص تست :3 الع انه 


د #4 سه 
ظ 6 ذل قدة الأرادل ( وعم ذل مأ 1570 ) 0 ظ 0 5 
اك لدات ثثائية المراحل ( و«مغدمممةع عققطم وبجم ) توجدم ساتان 
فقط , لذلك تقس تجارى المنتج على أساس وجود مرحلتين من المافات فقط » 
بفصل بمام) مو درجة كبزرة »أى أن متعامدةان , فاذا كانت و ح ؟ ف هذه . 
الحا ل أيضا » فمى هذا أن همدد المارى الكلى ع-لى سطح المنتمج يصبح 


2 *#» م2 2 ب ع أى وم4 وهو سه ناو 16 إذا كان عدد الاقطاب أزبعة. . فاذا 
كان إلاف أحادى الطءقة 6 وان هذا ندى وجوت 16 جانب هون عدوا -- أمافات 


ضخص ط مرحلة عنما " مانية » أى أن عند الملفات فى المرحلة هو أربعة . 


/ 


000 شكل ( ١-1‏ أ) 
< ونستعين عند ,فيل إللف فى هذه الحالة أيضا بمخطط نجمة انجارى الذى 
زرممه باتياع نفس الخطوات الى اتيعناها ف الة الملفات ثلاثية ارا حل » وذلك 
على النحو إتالى : حيث أن 2 ه ب فان هذا يعنى وجود يحريين لكل مرحلة ‏ 
تمت كل قطب »وتمثل القوة الدافعة الكبرمة المتولدة فى جافب ا ملف فى ارك 
بمتجه عاط نحمة ا ججارى. وتكون قيمة كل من /6 و ب فى هذه الحالة عبارة 


©. 
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احص اه نم 


بين شكل ١8(‏ رآ ) مخطاط جمة الجارى وشكل ( م#رصسارب) الملفات 
بعك تو صيلباء بالإستمانة بمخظطظط نهىمة المجارى » نحيث يتكون كل ماف من جانيين» 
تتاف القو الدافمة الكبرببة المترلدة فيه) مرحليا بزاوية أقرب ما يمكن إلى 
180 درجة . هذا وتكون المتجمات الممثلة لجوائب المافات فى [حدى المر حلتين 
متعامدة على المتجبات المناظرة الممثلة لجوانب _المافات فى المرحلة الأخرى . ؟ 
فصل بين "يدايى الارحاتين زاوية مر داءة مقدارها 90 درجة كبر بية ٠.‏ بين 
شكل )8 إسسوح) توصيل المافات بالطر يقة الى سمح باستخدام منتج 955 
إلى جزء زن» حق مكن تجميعه عند مكان التشغيل » ممع استخدام ملفات جاهزة .. 

أزلقات احادية اأر ادل ( مك18 500 عأعظاذ ) : 

عند قصميم غات الخاصة بمولدات التياد المأردد (أو ا مركات ) أحادية 
المراحل يراعى عدم توذيع المافات على جيع مجارى المنتج » يحيث مل 
الموصلات الى هذه اجارى فط . فقد وجدء يا سوف (لوضح بالبرهان فم] 
بعك , أن الزيادة المكنسبة فى قيمة القو م الدافمة الكبر بية للآلة نقيجة ألء ثلث 
اجارى الباق بالموصلات »لا تروازى ثن النحاس وا بود الذى سذل فى اعداد 
هذه الموسلات إذلك جرت العادة على ترك ثلث عدد انجارى خاليا فى مثل 
عنذه ال لداهة - 
خم عند عمل التوصيلات الخاصة بأ لافات ف مو لد التيار المتردد أحادى 
. المراحل وليل تحمة المجارى » مرسوما على أساس أن ولد ثلاثى المراحل ىق 
البداية , “م نزعار ثلثى المتجبات بشرط أن يكون كل ثأث مئها بجموغة » يكون 
كل متجه فيبا.مختافا عن متجه مناظر فى المجموعة.الأخرى بز اوية مرحلية أقرب 


ما تنكون إلى 5م18 © وذلك حتي يمكن تكوين ملف من مثل هذين المتجبين . 


5-5 4١ 5 


وعند توصيل 1لافات على التوالى بعد ذلكمعا براعى » يا فدلنا فى جميع الات 
السايقة » أن يكون أيجماها القوة الدافعة الكبر بية فى جانبى المافين الموصلين معأ . 
متضادين . فاذا أردنا لف منتيج المولد ذى الآربعة وعشرين بجرى السابق ؛ 
بملفات أحادية المرال » يمكننا الاستعانة مخطط نيحمة اجارى الوارد فى شكل 
(معاب) الخاص بالآلة عندما أردنا لفما بمافات ثلاثيه المراحل . ثم نختار 
يجموعتين هن المتجات تتوى كل منبا على ثاث عددالمتجباتءأى ثمانية » ويكون 
كل متجه فى , امجموعة الآولى على زاوية أقرب ماتكون إلى "180 من أحد ‏ 
المتجبات فى اجموعة الثانية . فاذا كانت امجموعة الأولى تحتوى على المتجبات 
7, 16 , 15 ,514 4 ند أن امجموعة الثافية تحتوى على المتجبات 
5 , 939 , 21 , 90 ,11 , 10 , 9 , 8 رهذا .صن آنا سوق ررك 


انخارى 19,24 , 1,6,7,12,18,18 خالية بدون ملفات . 


ظ شكل (وزع- )١(‏ < 
٠‏ اميك شكل (ه - )١‏ كيفية توصيل امافات على أساس أتباع القوأاعد [اسا بق 


دض 


المثفات 5 ك المعجر ي 0 اا اين 504 2[1مه6 121 ) : 


اعندما تكون قيمة ؟ فى الآلة كه رأأو عند 2-6 َّ يقال إن ااملفات كسربة 
الى ركا. . ولاتتاف طأر 4 كفيك لملفات فى هذه الدحالة عن الطرق التى اتبعناها ' 


1 الاحوال السا؛ 4 غأ 4 ة ما ة ئ الآمر أنه ' ومسا توافر شرطان أساسيان 0ض 
يمكن فيك ذ الاف على الحو الصحيح م 
أن يكون - 5ت أزواج م الاقطاب م سانا ف مكرراً صحيحاً 


: (اصس يحب 
المقام الكسر فى ب . فاذا كانت 2 > و فان م يجب أن تساوى :9 أو أحد 
مضاعفاتما 6 وإذاكانت 1 حت ع2 ؤان ل يجب آنَ تساوى 4 أ وأحدمضاعفاتهاء ٠‏ 


وهكذا 0 نات شكل )م -_- وب ) طريقة عمل التوصيلات فى مافات [ لة تحتوى 
ظ على 30 بجرى وعدد أقطاما 4 أىأن + 3 - ) ) و يلاحوظ. فى هذه الحالة أن عدد 


الملفات تاف ف جمو عات المافات ون اثنين 9 لد ثة نقيجة أمَمْير لم2 المجارى 


الخاصة بالمر -اة من انين حت أحد الأقطاب إلى ثلاثة تحث القطب الآخرءحتى 


تصمح +2 د 0 ف ا متوضط 0 يلاحظ رتيب الاعداد الميلفة للجارى : وحصت 


ض 59 5 


الآافطاب المتجاو ره 64 اعحردث ان تكو ان مو وات الملغات بعءث دن لجو أنب 


المنساوية . ومن هنا تظبر أهمية الشرط المفروض . هذا وقد تم عمل التوصيلات 
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حمسا 55 0 


المسيئة فى الشكل #ساعدة خطط جمة المجارى المين فى شكل ( «#س(أٌ)ء ظ 
ظ باستخدام نفس القواعد السابق شر حبا » حيث جد أن 245 ح ع جع '» فق 
هذه الخحالة  .‏ ظ 

2 لس من الواضح أنه به أن تيدأ المراحل الا ليه ف يجارى يفصل 5 
300 


زاوبة مقدارها دري كبر ئمة » ححرث جر فى 3 المراحل ( عير ف 
حالة المافات ثائية المراحل أن 4ح بر لآن الزاوية بين المرحلتين *90 كبربية)؛ 
ونظرا لآن “بو هى الزاوية بين كل يجريين متنا ليين فان 0 يحب أن تكون 
مكرراً صدرحا للزاوية '». فاذا كانت ع عددا صحيحا موجيا 8 أن : 
567 ى _ 360 
عدد صحيح موجب ‏ 5ت 8 0 .6 

ظ هذا هو الشرط الثانى الواجب #وافره . وف المثال المعظى فى 1 مد أن 
5 - م8 0 < 

مثال آخر للملفات كسرية الجرى هو ذلك الذى ورد فى أول الياب » والمبين 
عغطط نحمة اجارى له فى شكل (؟ جد | ( »حيث وجسدنا أن - ح و وأن 2 
56 حل أبنح. بالإستمانة خطط ممة المجارى هذا و تطم.ق ‏ القواعد الخادة ظ 
بالملفات كسرية المجرى » يمكن تنفيذ الأف على الأط المبين فى شكل(0* ١‏ - ) 
وفى هذه الحالة نيحد أن قيمة م تصبح : ظ 
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انها المأقات دز دوحة الطيقة ( توهنةه171 معترو1 غاطناه2 ) : 

يحتوى المجرى فى هذا النوع من الملفات على طيقتين مءزولتين عن بعضها 
البءض عزلا تاما . ويوجد فى كل طبقة جانب واحد من جواتب المافات ؛ 
وهذا هو ماريز هذا النوع من مافات منتح ألاث التيار المأردد غن مافات منتج 
ألات الثيار المستمر » النى يمكن أن تحتوى الطبقة الواحدة فى ايجرى فيبا أكثر 
من جانب واحد من جوانب الافات . لذلك تمد أن عدد الافات فى هذه الخالة 
يساوي غدد الار ى ٠‏ وعدد جوانب الافات ضعف هذا العدد الآخير. ويراعى 


كاهو الال فى آلات الثيار المستمر أن يشغل أحد جانبى الملف الواحد الطبقة 


العلوية وممووز مؤممد ) فى مجرى - ( ناحية الثغرة الحرائية ) بهنما يشفل | 
جانيه الآخر الطبقة السفل (دمردا دمئاءط ) فى مجرى آخر ( ناحية لقاب . 

ظ الديدى (. . وزتحدد المسافة دين الجانيين على سطح المنشج باتساع الماف 
( همع [زمه 4 أوخطوة الف م طوغام ع012ه1؟ ) ) وذلك بم تساو بههذه 
المسافةمقاسة بعدد ايجار ى الى تشملبا : وهى تسارى خطوة ةَ قطبية فى حالة املفات 

كاماةالطوة ة» وأقل أوأكثرقاءلامن الخطوة ة القطمية فى حااة المافات كسر بةالخطوة 

تماماكاحدث مع الملفات أحادية الطبقة . ويمكن أن يخ ص كل مرحلة عددأصيحا . 

ظ من انجارى تحت كل قطب » كا بمكن أن يكون هذا العدد كسريا ؛ فنحصل غلى 
مافات سي ايجرى » كا كان الآمر بالنسية الفات أحادية الطبقة . 


عمك عمل التو صملات الخاصة ًّ المافات لمم معان ٠‏ بمخطط كمة جو انب المافات 
( ددع د01 61 8 6011 )2 الذى إرعم عل مل عخطط جمة اجارى السا بف 
شرحه فى حالة المافات أحادية الطبقة » وذلك على النحو التالى : 


بالنسية لجوانب الملفات الى تشفل الطبقات العلوية فى المجدرى برسم اللخطط 
املس الطر؛ بقة الى اتيعناها فى رهم عخطط جمة اليجارى ماما . غاية ماق الآهر 
ش أن الارقام المءطاه زلمة 55 سوف 5ك أن في هل» المالة عّ مله الجوانب للافقات ْ 
أساساً 6 بالإضافة إلى أن كل رقم سوف يععطى أيضا رقم الجرى الذى عدّل جانت : 
اماف الطبقة العليا فيه . ترم المتجبات الخاصة بجوأ الات الى تشغل الطبقات 
السفاءة قَْ اجار ى نفس الطر لك على اس الخطاط © [: بتدأء دن مهأ د بأت المتجوءات 
٠‏ لأسأ كك 6 مع كوك دل ا' اب السفل اياف الأو ل بناء ع 3 مهت بك ة اتساع ماف 
بامجارى: و إعطا 3 الرقم 1 . تعطى الجوانب السةآء ة الياهفأت نفس الأرقام اأى 


أعطيت للدوانب العلوية مع ييز ها بشرطة أو شرطتين أو ثلاث ... أل ؛ على 


المدد . ويكون القبيز بشرطة واحدة » أو أثنتين أو ثلاثة ... أل ؛ على سب 
ما إذا كان المتجه الخاص بالجانب العلوى للماف الواقع فى نفس المجرى قد جاء 


فى الدررة الآرلىء أو الثانية أو الثالثة ... أل ء فى بداية الرسم . 
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َ شكل(١15-‏ ١أ)‏ 
عند توصيل بجموعات الملذات مع تقبع نفس الة-اعدة السابق ذكرها من . 
حدث أن عل التو صيل جب أن يكون داتما بين جانى ملفان يولدان قوتين ‏ 
دافعةين كبر بيدين متضاد تين فى الاتيجاه »م أن تحديد بدايات المراحل يكون 
بنفس الاسلوب وباتياع نفس القواعد المعطاة سابقا . ك يحب فى هذه 11 


! أرضا مراعاة الشروط الخاصة بأمكان نفيك (ألف عند عل مافات كسر ب ةالمجرى» 0 


ا 4غ حب 


- 0 
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ماج له سه لك 22 
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لع من مه ده 


شكل ( ١‏ - د وبس) 


ده 4ع ص 


مع فارق واحد » وهو أن اتساع الملف فى حالة المافات أحادية الطبقة يتحدد 
كر نيأ عل أعاين أو أفر الشروط المطلو 2 بو يكن ظ بعد تواقر هذه الشرو طُْ 


فى حالة الملفات ثنائية الطبقة اختيار اتساع الملف كم نريد . 


بين شكل (1, ١‏ أ )خطط جوانب الملفات وشكل (01- (ب) طريقة 
تنفمف هذه الافات ف 1 تيار مير دد ذأت أر بعة أقطاب » و#ذكوى منمتجما 
٠‏ عل 524 جرى » وذإك عندما يكو نآلاف مزدوج الطيقة 5 ويكون| تساعالماف خطوة 


قطبية كاملة » بيما يبين شكلا ( 0م ١‏ أء ب ) حل نفس السألة عندما يكون 
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: اتساع الملف خمسة أسداس الخطوط القطبية . وفىكلا الحالتين نيحد أن‎ ٠ 


١: 860 ]" ْ‏ 
درجة كور به 50 سس 28 0 د 2ن 


نيدأ بعد ذلك فى رسم غطط جوانب الملفات لكل حالة للاستعانة به بعد 
ذلك فى عمل التوصيلات انختافة الءافات . و بكو ن دسم مغخطط جوانب الملفات 
العلوية فى المالتين على مط مخطظ نجحمة المجارى فى الامثلة السابقة » حيث حصل 
< على دورثين ف المتجبات ) بكون عدد دورات المتجبات اونا 7[ حيث بقع 
[ فى كل دورة 9 من المتجمات » التى يفصل بين كل اثنين متتاليين منها الراوية . 
٠‏ ). نعطى دورة المتجمات الآولى الأرقام من 1 إلى 12 وتعظى الدورة الثانية 
الآر قم من 8 إلى 4.٠و‏ تشير هذهالآر قام إلى آر 5 المجارى جثما إلى جنب» 
6 أنها تدل فى الوقت نفسه على أرقام جوانب الملفات التي تحتل الطبقدة العسلوية 
لهذه المجارى » ؟) سبق شرحه . 0 


عند رمم المتجبات الخاصه بالقوى الدافعة الكبر بية » الى تتواد فى الجوانب 


٠ 0‏ السغلية للمافات» يحب أولا تحديد اتساع الملف بعدد المجارى الى يحتوى عليبا ؛ 


وهو ستة فى الحااة الآولى وخمسة فى الحالة الثانية . معنى هذا أن الجانب أأسفل ‏ 
لداف الأول يقع فى المجرى رقم 7 بالنسبة للحسالة الأولى وف المجسرى رقم 6 
ظ بالنسءة للدالة الثانية ٠‏ وبثاء على ذإك رهم المتجه /1 ؛ الخاص بالجانب السفلى 

اماف رقم 1 فى عخطط متجبات جوانب اللافات » على امتداد المتحه رقم ؟ فى 
الحالة الآولى » وغلى [متداد المتجه رقم 6 ف الحالة الثانية . بلى ذلك المتجبسات 
'2 , '3 ,4 ... أل على زوايا » من بغضبا البعض . عندما نصل إلى المتجه . 
الخاص بالجانب السفلى للللف رقم 7 فى المالة الآولى » والخاص بالجائب السفلى . 


ألوافب رقم 8 قْ الا لة الثانية تك نا وصانأ إلى المجرى رقم 18 »؛ وهو وافع 


فى الدورة الثانية»باالفسبة للمتجبات الخاصة رانب الملفات العلوية السابقزسمباء . 
لذلك تمن هذه الأرقام وضع شرطنين فوقها بدلا من شرطة واحدة » 5ا سبقت 
الإشارة اليه » فتصيح ”7 فى الحالة الآدل» “ع فى الحالة الا نية ١‏ فشي كل هذا 

المذوال . 


الاستخدامات المختلفة لانواع الملغات : 


رؤدى استخدام المافات كسرية المجرى فى الألاث المترامئة إلى تحسين شكل [ 
متحنى الضغط » بما يعنى اقترابه من الشكل الجيى المطلوب فى هذه الحالة » وذلك 
وندما يكون شكل متحنى كثافة || الخطو طّ الماطيسية أقرب مأ 0 ن إلى الشكل. 
2-0 ى . كا يذتخ عن 7قصير إتساع اماف بأسية معيئة ة إلى حذف ترافقيات من 
مثخئى الضغط. تثو قف درجتبا على قرمة هذه الس ة . ونظراً لآنه يمكن التوق فق 
بين هين الآمرين معأ فى حاله المافات ثنائية الطيقة » فان الغالب هو استعال 
هذا النوع من الماقات فى الألات التدامنه » للحصول على ور سارت 
مايكون إلى الشمكل الجيهى . أمافى حالة المافات أحادية الطبقة فاناستخدام قيمة 
كسربة معيئة أ 'و يؤدى إلى تحد بد انساع معين لأماف, خطوة كسر به تختاف عن ' 
الخطوة القطبية اختلانا صغير! ء أما فى حالة انحركات التأثيرية فلاايصح عادة 

إستخدام ملفات كسربة المجرى ء إذ ينشأ عنها بعض المتاعب فى التشغيل » مدل 
ظ إصدار الطنين أو تولد توافقيات فى منحنى عزم الدوران ظ يقتي عنبا تغير ات 

جرهرية فى سرءعة دوران الحركء تجعابا تلف اختلافا بينا عنالسرعة المطاوبة. 
وود تستخدم الملفات أحادبة الطيقة » 5) تستخدم الملفات ثنائية الطيقة فى ذا 
لذو ع من الآلات درن 00 ين الما لتين إلا على حسب ما تقتضيه ظروف 


١‏ اقيم ل 


ممه “أن امت 


وهناك نوع واحد من امحركات التأثيرية ء النى نضطر إلى إستخدام الملفات 
كسر , بة المجرى فيها . وهى الح ركات ذات الملفات متعددة الاقطاب » آل ى صل 


ممأ عل عبر عات ل أمن عختافة ادير و أوصيلاات الماقات 8 


٠‏ وصوّل اطراف اأر اذل المختلفة الى صندوق النهايات (805 أومتسعكت) 


توى صندؤق النهايات فى الآ على ستة أطراف » تستخدم لتوصيل الآله 
إك اليذبوع الكبر بان ثلالى المرا<ل » أكى - له بالقدرة الكبر دية عإذا كانت الاله 


موادا » أو تأخذ منه القدرة الكبرية » إذا كانت الآ4 عرم 


تومل ممه 


دين 0 (50- 200 ترقيس الآاطر اف الستة < 6 مندوق ق لانبا, أت 0 

حتى يمكن توصيل الالة عن طريقه على شكل دلتا ١"أوتجحمة؛‏ بحيث تراعى البساطة 

م ده اء التوصيلات تفاديا لحدرث الاأخطاء . هذا ويكون توضين اطافة - 

المراحل المختافة المبيئة فى الاشكال السابقة 3 إلى الآطراف» فى صئدوق ق الها 5 
على النحو التالى : 


بداية المرحلة اليل 5 0 إل 2 وعايتما 5 إل 4 


بدابة المرحلة الثانية وه ترصل إلى 7 ونايتها 39 [إك لا 


بداية المرحلة الثالثة 8 توصل إلى 87 ونمابتها و إلى 2 


بللثاى 
© 


قر هه الدافعة السكور 4 4 المنتجة 2 لات 1 تيار عد 


5 تين #ستطعقه أمعسعنه اا ك 1 عم لمجم 1 0600 
مقهمة : 

سوف ©تاج فى خلال ذراستنا للا نواع الختلفة ارت التيار الزفة 
سواء الزامنة أو التأذير ية »وما كان موادا أو عركا منبا » إلى حساب قيمةالقوة . 
الدافعة الكبر بية اأر ى تتولد فى كل مرجلة نقيجة لاحركة النسبية بين الملفات ويجال 

مغئاطيسى نمام ا ءو رفن ألا تاطس ية ( حقيقية وملموسة كا هواطال ‏ 
ق الألات المزامئة 0 تصوربة نفيجة إظواهر مفناط.سية مكافية و 0 ب 1 

ظ هو الخال فى الآلات التأثيرية ) عددها م2 وتدور سر عة اليَرَامن به © حيث 
ترتيط هذه السرعة وعدد الآافطاب ترد القو ه الدافعة الكوردية المنتجمة ؛ 
والتيارات المصاحبة لها ء بالعلاقة المعروفة 895 سح #4 ذبذبة فى الشانيية 
ونفثر ض مبدثيا داثما أن منحنى كثافة الخطوط المغناطيسية » الناثىء عن :وزيبع 
غطوط المججال الم:اطيمئ لكل قطب على مدى الخظوة القطبية » ذو شكل جيى؛ 
ءا مانا صل على قوة دافسة كبربية فى الموصلات المختلفة تتخير على منحنى 
جيى مع الرمن » وذلك سوب الحركةالنسبية بينهذه الموصلات والمجال المغناطيءى. 

٠‏ وقد سبق شرح ذلك بالتفصيل ف البنود الؤسة من الباب الثالث فى كتاب هندسة 
الألات الكبر بية ( الممادىء الاساسية وآلات الثيار المستمر ص وم [إلص. 


ظ 84 أ 2 ى المهمة الماقاة على ع م الآن» 3 كيف عع جيم أب ألقوة ه ١‏ لدائمة.. 


٠‏ الكبربية المرحلية لاكلة ٠‏ بمعلو مية القوة الدافعة الكبربية المتولدة فى الموهس-ل 
الواحد » على هذا الاساس . ظ 


. فاذا فرضنا أن » هى القيمة الفعالة ( جذر متوسط المربع ) للقوة الدافعة 


الكبربية المتولدة فى كل موصل من موصلات المنتج »عنس دما يكون الفيض 
المغناطيسى فى كل قطب هو بن غضطء جد أن : 


(1 كم)... فوات 10-8 << ب في م2 >< 1.11 حب 


حيث 10-8 . حي له م2 فى القيمة المتوسطة للقوة الدافمة الكبربية 
. المتولدة فى الموصل ( راجع هندسة الآلات التيار المستمر ص 1ب » 47م ) » 

ظ والرقم 1.11 قو أسدية ة الق.مة ة الفمالة ( أ و جذر متوسطٍ ا ربع ) للقيمة المتوسطة 
فى حرالة المنحنى الجيى . ظ 


من الواضح أن القوى الدافعة الكبربية فى موصلات الارحلة الوأحدة ليست 
فى توافق ا مع .كا رأينا فى الاب ااسابق الخاص بالمافات . لذلك 
لا نستطيع الحصول على القوة الدافمة الكو ربية المرحاية برب .ه فى عب 
الموصلات اتى تحتوى عليها المرحلة الواحددة» إلا إذا استخددمنا عامل تصحيم 
5-0-7 قيمته على طر بقة تنفيذ اللف فى الآلة » ويطاق علية اسم معأ م الف 
( «ماعةة عسنلم 171 ) »2 وبرمز له بالرم مز ا عادة . فاذا فر فى ضنا 5 عدد 


اللفات ف أ مر سولة الواحدة 0 ا كرون عدد الموصلات 8 ليما , 2 6 و تصمح 
القيمة الفعالة لغوة هَ الدافعة الكبر دية ة لأر حلية ,5 هى : 


1 ا 4 تت 1« 3 ا 


8 0 وه وه فوات 0 و 2 كا د 5 1 444 حت 


معامل اللف عندما قكون ون عددا عمسيدا : 

يقبين مما سبق شمر حه فى الباب الأول ءأن ملفات المرحلة الواحدة تتكون من 
عدد معين من ءات المأفات ( مقداره م فى الملفات أحادية الطبقة المتمركرة» 
و 20 ف المافات المتمركزة المشطورة:والمافات مزدوجة الطبقة )؛ التى توصل معأ 
على التوالى . و تل الجوانب المتناظرة فى الموعة الواحدة ع.دداً من امجسارى 
المتجاوره حت 03 قطب ساوى : 07 تنتشر على مدى اث الخطوة القطبية 
تحت هذا القطب » أو ما يساوى 60 درجة كبربية . لذلك يطاق على مثل هذه 


الملفات بأنها ذات انتشار مرحلل( 4وءددة وووظام ) بساوى ثاث الخطوةاأقطبية 


أو ٍ . وقياسا على ذلك فان المافات 'نسائية المراحل تكون ذات انتشار 


مرحل مقسداره د . وبمراجمة الأشكال الخاصة ببيان توصيلات الملفات فى 
الاب السابق » يتضح لذا أنه عندما تكون بن عددا صحيحاءفان كل تموعة من 
جموعات الملفات فى الرحلة الواحدة تحتل داتمما مكانا اثلا لللأاماكن الى دابا 
بقية امجموعات بالذسبة للا 'فطاب المذناطيسية . وهذا يعنى أن محصاة القوى 
الدافعة الكهر بية فى موصلات اجموعة الواحدة تساوى فى القيمة »وتتفق مر حلياأء 
مع عصلة القوى الداؤمة الكبربية فى موصلات المجموعات الآخرى ؛ فى المرحلة 
الوانعدةا. إذلك نا اللأصرل عل القوة الاق الكرر ذه المرسلة رظر ب قئعة 
حصلة القوى الدافعة الكبربية لموصلات الجموءة الواحدة فى عدد الجموعات فى 
المرحلة الواحدة وتكون قيمة المعامل _ » وهو معامل الآف » فى هذهالحالة: 
عبارة عن النسية بين قيمة محصلة القوى الدافمة الكبر بية الفعلية لموصلات الجموعة 
الواحدة ٠‏ عند جمعبا اتجاهيا ؛ وبجموع نفس هذه القوى عدديا ؛ باعتيارها فى 


أو افق هر <لى ممأ . إن إك ف (4 همك حاب هذا المعامل جب المغر ف4 فين المافات 


اد ات فت 
كاملة الخطو مو الملفات ار الخطوة / 


أولا : بالنسبة للملفات أحادية » أو مزدوجة الطبقة ع كاملة الخطوة » حيث 
٠‏ يكون اتساع الماف مساويا خطوة قطبية كاملة » تكون عصلة القوى الدافءة 
لكبربية » المتولدة فى جوانب الملفات المتجاورة تحت أحد الأنطاب 

ى أجدو عة الواحدة من الملنفات » فى اغتلاف مر ح_لى مقدار .1.20 
درجة كوربة بالضيط مع >ماة القوى الدافعة الكبرسة ة المتو أدة فى 
جوانب المافات المتجاورة الاخرى » لنفس جموعة الملفات » تحت القطب التالى 
احالف . لذلك محصل على قيمة مط فى هذه الحالة بحساب النسبة بين قيمة حصلة 
القرى الدافعه الكبر بيه الفعليهء المتولدة فى جوانب لخلفات المتجاورة تحت أسمد 
الأقطاب:وجموع نفس هذه القوى عددياء باعتبارها فى توافق مرسلى معا. 
ومكن الحصول على هذه الْنسبه برسم عدد و من المتجبات المتساو يه ءا هو مبين 
فى شكل ١(‏ س ؟) »الى تاف مرحليا عن بعضب ا اليعض بالزاويه جو 2 ثم - 
جمعرا إصجاهيا . فاذا كان طول المتجه الواحد م وطول المتجة الحصل 5 فلك 0 
بالرجوع إلى شكل ١(‏ ب أ) أن : 


مسحي نيدن سند سد 


هزة ؟ هزه 05 << و 
8 2 


مانيا : بالنسبه للمافات مزدوجه الطبقه كسرية الخطوة » حيث يكون اتساع 


اماف مقدراً باجارى أقل ( أو أكير ) من الخطوة القطبيه مقدرة بامجارى 84 


٠ <‏ شكل ( 8"--١‏ ) 
تكون عصلة القوى الدافعة الكبر بية 8 » المتولدة فى ا أب المافات التى عددها 
و تحت أحد الأقطاب فى المجموعة الواحدة من المافات » فى اختلاف مرحلل أقل 
من 180 درجة كهر بية بالزاوية م مع محصلة القوى الدافءة الكبر بية 15 » الأنولدة 
فى جوانب الملفات المتجاورة الاخرى انفس جموعة الملفات تت القطب الثاللى .. 
الخالف » حرث يطاق على النسبة بين( و - ع 3 ) و ؟ 3 أمم أسية التقصير فى 

الخطوة القطبية ؛ ويكون 000 


(4- ؟) درجة كهربية 180 > 3 - ف 58 


-5 


٠‏ وفى هذه الحالة يمد أن القوة الدافمة الكبر بية الكلية التى نحصل عليها من جميع 


: 1 8 عت 


جوانب المافات فى النجموعة الواحدة لا تساوى هج » م حدث فى أولاء وإنما 


يتعين علينا جمعالمتجبين 13 ء 8 » اللذين يحصران بينما الزاوية م ؛ ل نحصل على 
حصاة القوى | ى الدافمة لكر بية 15 ف بجو 507 وا ذلك تصيم قيمة معامل 
الف هى : ظ 

لين 1 1 3 رك ست 0 5 ّ 000 ظ 

ورطاق على الما مل .5 2 م معامل التوز زابع ( 42602 قاط 1 ]15 ) » 
وتحسب قيمة-ه باستخدام الممس#ادلة (؟سم ) حيث كأن و تح ,1 ؛ لآن 
1 حح : . ربطاق على .ا اسم المدسب أمل الوترى ( 1300# عمتةممط0 ) » 
. وتحسب قيمته من المعادلة || 0 ية [5-م) ؛ الى تحصل عليها 0 إلى شكل ظ 


ًّّ سسا نيا 14 وتطبرق التاعدة الممطاة حورث‎ ١) 


معامل اللف عندما قكون نو عددا و واة . 


كبا | مين ق. هذه الحالة ولت املفات أحادية 6 أو 0 ة الطبقة 6 والمافات ْ 


نا بية أو مزدرة الطيقة . 


أولا : بالأسءة لملفات أحادية الطيقة يتحدد اتساع الماف على حسب نوع 
الملفات المستعملة ( متمركزة أو ماسية . . . أل ) » وعلى حسب التخير فى عدد 

جارى الخاصة بكل مرحلة تحت كل قطب» أضبط القيمة المتوسطة المطلوبة | . 
وحدث يبعا لذلك تقصير فى الخطوة القطميه تتحدد نسيته على حسب قيمدة و . 
ومكن الحصول على مء كل أللف فى هوه الااة بالاستمانة #خطط كجمة اجارى و 
ظ عت المتجبات الخاصة بإحدى 1 راحل؛ بهد تحد بدها في هذا اخطط ظ 32 فقسم 


طول صلة هذه المتجبات على عدده| مضرو,ا فى طول الواحمد منبسا ٠‏ ويمكن 
عرومأ حساب قمدي كل سس 3ل وو 3 باستخدام المعاد لنين 20 م 


هر ة ة آخر ى مي لكن أ لعو اصن الرهدين مكافوتين ١‏ 0 و أسدية ة المتفصير دل عليه : 


(1 : يأتى‎ 6 ٠ 


إذا وضعما قيمة 5 على هيئة اين عي ع ؛أى ب أصورة ٠‏ جب أن 
نكو 5 عدد 9 و اج الاقطاب ف الالة مكر 5 أ صحرودأ للعدد 0 -- قى ريمكن كفيك 


هذا النوع من المافات 7 سدق أن ينا ف اليا بالآول ٠+ذا‏ يكن مسج بم الجارى 


إلى ج#ءسوعات م 10 00 4 وتمتوى 0 1 57 عل هن امجارى 


1100 ( ه وهذآا لعذى أن 03 فررحة 


أأصيدت تتكر ن من جموعات 0 أماكن متاثلة بالنسية للا قطاب ار ىّ 
031 ملم اعلى دمن الجارى المتجاو رة» ما جملا ستطيع حساب معامل التو اسع 
7 ف هذء ا لأ أ باستخدام العدد م ؛ هيم مكافمُة بدلامن ن فى المعادلة م ؟). 
00 جانب هذا تحد أنه نظرا لآن اتساع الماف و مقدرا بعسدد المجسارى بين 


جانبيه 5 أن كر نعددا 006 فى حدين يكون 00 فى الغالب عددا كير ©"-0 
تذتج ماعات كرية الفا رفسا ليا فى هذه الحالة بنسة التقصير يه 
القمكن اتنتغذاها فى رميات المعامل الوترى ا باستخدام المعادلة(س م). 
بذلك صل على معامل الف 0 فس ىك فى ك1 الأتين حدصانا ونا 1 


م مأ - نأ أنسيه لليافات مزدوجة 3 اأطمقة ساك أن جسأب 033 3 ع فس 


الطر , به ة الى أتبعت 8 لالناك أحادية اطبةة 05 ذلك لآن آر بمب اجو انب 


سس لإا سس 


الملفات فى الطيقات الغلوية من الجارى يسير على مط تريب جوانب الملفات . 
أحادية الطرقة بالضيط ؛ سق 6 هم سوك فى 1 أت الأو ل 20 هذا لعي أننا أسةطيع ش 


ساب قيمة ة معاهل التوز 5 0 ع فى هده إلا له أضا باستخداء العدد 6 كقيمة 


0 مكافئة بدلا من فى 'المعادلة 7س 3( . ولا :وجد أية صهو به بالنسية لاسا ٠‏ 


المعامل الوترى .8 فى ه.ذه الحالة باستخدام المعسادلة (-- ؟) مرة أخرى » 


و ذلك أظر ا أمدم وجو ا أية قرو 3 در ضمأ تنفيذ الملفات على 9 عو | م استطييع 


أن نار لى| أية قرمة شما 14 عل حسء ب مأ عر عامنا احتياجا ب اهم 8 ظ 


اقبي الاذةشيان اأر <لى على معاهول الهو في بع ودقءن قدرة الالة : 


| فى المافات أحادبة اأطءقة تنتشر امجارى»الى ل كل محرا نحت كلقطب» 


على مدى ثأث الخطوة القطبية الى متد على سطح المفتج بم يساأو ى 180 درجة ظ 


كهر بية . ولذلك يقال إن الانتشار ار لى للملفات يبلخ 60 ددجة كبر بيةىي 
سيقت الاشارة اليه من قبل . ولك يمكن توزيع الملفات على امجارى ؛ بحيث 
سول أو صيلبا فيا 6 للدجع.و ل عل أ 50 قيمة وكزة الَو ة الدافمة الكور بم امن حلية 6 


وتكون المراحل العلاقة مما ثأة ) [ه 7211 ) )6 دم أن يكون الانشار ٠‏ 


[ المرحلى 57 النوع ون المافات هذه القيمة» أى 60 درجة كبر دة 1 ظ 
أما فى المافات مردوجة الطبقة » فاننا نستطيع توزيع انجارى على المراحل 
ظ المخدافة فس الطار بق السأ لك 6 فدص ل على آ نثشار مر <لى للمافات مقداره 60 


درجة كبر دية 7 أننا. سعط 8 وز جع الجارى ظ على ا راحل المختافة ») بحيث 


دشن الجارى: الى ص كل مر حأة: على ملدى ى الخطوة 6 العطي حرمك لصبح ش 


الانتشار المر حل للمافات 0 درجة كبر بية فى هذه الالة . و يمكن تنفيذ الأف 


ظ وأرة قيمة لإتساع اماف 6 3 فءانا فَْ لا لات السا بقَة 6 خطرة 5هاة أو خطوة ١‏ 


0 


هر بة شكل (؟ د #) » فتحصل على 08 وترى «ساوى الوحدة » أو كسراً 
تحسب قيمته باستخدام المعادلة (دس م)ء؛ على أساس أن م هى مقدار التقصدير 
فى الخطوة القطبية »مسو بة بالدرجات الكبربية » تماما على النحو السابق . ولكن 
معاعل التوزيع مختلف فى هذه الحالة اختلافا بينا عن الحالة الما ةيا يتضم ما 
وه 5 ظ ظ 


ذا كانت قيمة ني تساوى الواحد الصحيح فان قيمة معامل التوز ربعم تعطيبا 
الممادلة (مطسأم) ؛ تصيبح الوحدة على أى المالات » حيث تكون م د 8 فى شكل 
مأ ( وتتوافقان معأ مر-لياً . فاذا زادت قيمة و عن واحد زاد عده 
المتجبات م بنفس المقدار » ححيث تقل قيمة ,ا عن الواحد الصحيح . . ويلاحظ 
أنهكليا ازدادت قيمة و كا قأت قيمة معامل التوز ذيع » ححرث أن بك قيمدة. 2 
وذلاك باعتبار قيمة ث#ابتة د 8 . و تصبح/ قيمة مج أكبر ما يمكن . أى تصبح قيمة ' 
معامل التوز زيع أصغر مايمكن » عندما تصير قيمة و كبيرة جداً ( مالانماية ) , 
بحيث تنطبق المتجبات المتناهية فى الصغر ه على القوس وه وه ,ه ه » 6 #ظبر فى 
شكلى (مس.ب أ» ب) فاذا فرضنا أساساً أن قيمة و كبيرة بمكننا اعتبار أن 
قيمة مي تمثل تقريها بطول قوس الدائرة وه و » الحصور بين طرف المتجه ا نمحصل 
8» ما عو مبين فى تسكلى (مسم أ » ب ) » حيث ,مدل الشكل أ حالة مافسات 
ذات انأشمار مرحلى 60 درجة كبر دية » وكثل ب حالة ملفسسات ذات انأشار 
مر حلى 120 درجة 0 بية » صع استخدام نفس القيمة ل بو فى الحالتين . هذا 2 
ويؤدى الافتراض بأن قيمة ني متناهية فى الكبر إلى التسايم بأن قيمة الراوية » 
تصبح متناهية فى الصغر فى الحالتين , حيث © سس فى الحساله الاولى ؛ 


عي 00000 الحالة القسانية ٠.‏ بذك استطيع أن ن تعس أنه ههزن ” 


شكل 0 -») 


تيت د 
7 


5 5 - 


لحان أدين 6 فتحصل على معامل التوز 5 3 ف كل حالة باستخدام المعادلة 05-0 


معدلة على هذا الأساس »كا بأتى 


شكل (م -) 


٠‏ الحالة الأولى 6 عندما يكون الانتشار المى <لى 


6 
ل سسب 66 5 - لست 
سم 7 


الحمالة الذانية عندما يكون الإنتشار الر على - 


(مسجم .... 7ووم ‏ 30/8 ع 
٠ ْ ْ‏ 0 


3 ( أى 60 ددجة كبر بية) 


0 


وهذأ دق أ 44 ا لنسية 0 لد اتن ما ثاين من جع الذو أحدى ؛ عتوى 03 مثيمأ 00 
ظ عل فس 0< اللفات 1 ف 13 مرداة 6 وبكون الانتشار ار حلىاانات الاول 
َك والانتشار المرحل لمافات الثانى 525 » صل على قوة دافسة كبربيدة 


6 | د 955. ا م 
مر حاي-ة من الأول تسساوى 1:10 0 - 00 ( مره 5 لق صل 


علمبا مون الاق ٠‏ قاذا استخدمنا أقس اد ف الا ا هل على دقان قدذرة هن 
المواد ! الأول ايز بك عقدار ه ١‏ 0 على مان اإقدرة الذى صل عايه من إل أن 
وهذأ هو م مجعلا نفضل ق الغا أب استخدام الا تشعار المرح_لى الضيق )ىما َه 


الملفات مزدوجه ة الطيقة هذأ علاروة عل ل 40. ف ذالاف يكون رصورة أكثرسرواة 


و ادس » وخاصة بالنسية لتكوين الملفاأت . ق حالة المافات أحاد بة الطبقة » مع 2 


الانتشار المرحل اأضيق 86 سا 


الذو اذقمرات قّ #دتقدي الاحال ١‏ 6 1610 م 65 ): 

أو د أو عان من الألات امنزامنة تيز 0 مثهما عن الأخو بطر لك فكو ان 
الأقطاب المغناطيسية » الموجودة على العضو الدائر » وطريقة ترتيب مافات 
التثميه » على هذه الأاقطات » قيعأ إن للك : الذوع الاول ؛ ويطاق علءه اهم الالات 
ذات الاقطاب المارزة ( وعمتطعوته 6 غنء !521 ) » حتوى على أقطاب ف 
ل: فوع ' / اك فى شكلى (؟-() ل 16 .واتكون مافات لْحْقَىء 4 ال 508 
فى هذه الخحالة من الذوع الاسطواق ؛ وهى تعطى قوة دافعة مغناطرسسية يكون 
توزعبا على مدى الحطوة القطمءة كنا هو دءين ف شكل 4 مد ( على وجه التقر دب . 


ظ 00 الذوع الثاني ؛ و بطاق عله اعم الألات التوردينية : قم 71"01560 ) »2 


>توى على عضر دائر اسطوانى ذي مجارى موزعة على ”لعي الخرط ع تحذابا مافات 


صن لاي سم 


التنبيه .شكل (ه- -")؛ التى تعطى فىهذه الخالة مجالامغناطيسيا ذا قطبيز فقطع . 
يما يكون عدد الأقطاب ف النوع الأول أر بعة أو أكز , لذلك فان سرعة 
الآلات التودبيفية تكون 8000 لفة في الدقيقة » باعتيار تردد قياء.ي 50 ذيذبة في 


الثانية , 


20 


١ حا‎ 


شكل (4 حه؟) 


وكون توزيع الهو ة الدافعة المغناطيسية على مدى الخطوة القطبية 7 هو ظ 
مبين فى شكل (ه-") و يتوق توزيع .كثافة الخطو ط. المغماطيرسية 5 النذر 0 
الحوائية » على مدى الخطوة القطبية فى كلا النوغين » على مقدار المةاومة 
المغخاطيسية غند النقط النافه فى هذه امغر ة. وعموما فانه» علاوة على التو بسع 
الجيبى لهذه الكثافة » الذى يصعب الحصول عليه عبليا » والذى اتحذناه أساسا 


للحساب فى الحالات السابقة » يكون توزيع كثافة الخطوط المغناط.سية فى التغر 


الحوائية للآلات الممزامنة , مع ل ار ا معينة بالنسية 0 طح الطب 


شكل (همع ؟) 0 


المواجه للمنتج » على ثمط المنحتى المبين فى شكل ( م أ) » الذى يمكن 
الاستعاضة عنه بالمنحئى المكافىء المستطيل الشكل بين فى شكل (5 -؟ ب) » 


م ا 000 


شل (1 سح مأءب) 


وهو يعطى نفس قيمة الفيض اغناطيمى الكل قطبء على حسب ما سبق بياقها. 
0 ف كتاب ه:دسة الآلات الكبر بية أ لات التبار المستمر ( ف 00 ). 
والسبب فى اللجوء إلى هذا المنصنى. المستطيل الشكل هو [مكانية التعبير عنه 
بممادلة رياضية » ينا يصعب ذلك جدا بالنسبة للمتحنى الاصلى ٠‏ 
مكن ساب القوة الدافمة الكبر بية للالة المتزامنة باستخدام المعادلات من 
(-م) إلى (> 002 عندما يكون 55 توزيع كَدافة الخطوط المغناطسية 
ى المُغر ة الحوائية على مدى الخطوة القطبية د شكل جمعى . أمأ بالنسية لسن 
المبين فى شكل (5 + ب) فيمكننا تحليله إلى توافقياته الأاساسية والعالية 
(5611220215عطعلط هد 268131 ة نم8 ) )» و تطبيق المعادلات السابقة على 
كل مشااعل هنة الشارم منص حت كا سو ف ياطم عفالا: 
اذو افقيات فى مخ:<نى الضخط الر <ل : < 
بين شسكل (#م) متحنى تو زع كثافه الخطو ط المغناطيسيه فى الثغرة 
ظ الحوائية للالة المتزامنة ع-لى مدى الطوة ة القطيبه ؛ و بعض التوافقيات التى يمكن 
تحليله إليها » بما فى ذلك التوافقية الآصلية » باستخدام النظرية الرياضية المدروفة . 
ىهذا الصدد ؛) وهى تايل فوردر المتو الى ١‏ 828197518 5165 2010011625 ) ف ذا 
كانت _ 8 هى أتساع ( 50-00 ) الموجة المستطياة الممثلة على ل الخطوة 
الفطبية  (‏ من الدر جات الكبربية ) على الننو الثالى ؛ 0 
: قيهة الدالة 7 هى 6ن قَّ المدى من 0ك » إل ع »ع ؛ ثم 8د و من 


»اح ع إلى - م دب ورأغيرا 0س بر من ا د + د ع إل + ح نى. ظ 


ومسع ملاحظة أن التحليل لاحتوى إلا غ_لى الجيدوب من الدرجة الفردية 


( دمهنة هله ) »لآنالدالة متائلة حول نقطة الأصل + تمد أن اتساع اتوافقيسة . 


5 و فهة 0 
الى درجتها 1 هوه 


7 عه ]1 


0 00 82 0 5م 200 ظ 
0 > * 512 رط ل 2 ل ين 0ب : طاو .0 1 ----ت 82 
0 | 11 1 00 0 


1 ٠ 
0. دك , “لنت - نك » : طزة‎ ... )95-94( 


وتصيح للدالة بتحليل فوريير المثوالى م يأ : 


ل ين 5158 7 605 | 45 7 
1 1 


30 ه[ة 
)#-96٠(‏ ظ ا ١‏ 55 ل نم-5 58 اعد 3 

يمكن أعتمار 9 المنحذى اجيم ىئ 6 الذى عله 013 توافقيسة هن التوافة.أت 7 
ظ المعادلة .2 حس © 0( 6 عمارة طن او لزاع كثافة الخطوط المغساط.سية ف أأذرة 
الحوائية فى الا 0 عة مكافئة » وقاامة بذاتها من الاقطاب المعناطيسية » شكل 
(1- 0 ؛)وهفى ألْمَى اندج عن حدر كر 5 أنسمة مافسات امه هبيج لو أبيك أو أفقية 
مناظر 6 من الضغط فيها. ٠‏ و لأصمه - خ الحضول على لهم دمة القهالة لتو افقية الضغط 

أله, ى درجتبا 1 قَْ هذه الحالة باستخدام المعادللات من 09 إلى (سم 1( فخ 
أخذ درجة التوافقية ى الاعتبار ) بالنسية لاعوأ مل الختلفة ؛ وذاك مراعاة ظ 

الذقط الانية م 

1 - يكون أن دد توافقية اأضغط التّى دد تم م هومعء - 24 وذلك 


لان توأة فمي4 كثافة الخطوط المغناطيسية التىأ اتجتها أشئة دن م2 ون ن الاتطاب 
لمفناطيسية | المكافئة» الى لوي اس صر ع4 4 الز أمن 1 ) 8 مده 3 )1 


/ 


لامها 


'عببرعات الا قطاب! الكافعةا 

شكل (#7 > ؟) 0 

ا سل حورث ك أن عدد الاقطاب المغناطيسية المكاف ة» لتوافقية كثافة الخطوطٍ 

التى درجتها م» هو عم 2 كا يتضح من شكل ا فان كإزاوية يكوررت 
متداره-ا «الدر جاث الكبر بية هو ب » باعتبسار مو غة الأقطاب الآأساسية ' 
) 61 ) ؛ يصمح مقدارهأ يا درجات الكررمة مم )م ذلك بالئسية 
لكل ما مخص الثوافقية النى درجتم! + ( لاه إدرجات ت الكبربية ب الزاوءة 


الاصاية 1 الدرجات ألمب كانيكية بد 2). 


لذلك جد أن قمهة 0 هن معامل التوزيع والمعامل الوترى تصيح و أذعمية 1 


سم ها سس 


للتوافقية التى درجتها م عيارة عن : 


ظ كك مزو 20 
(5-؟) نا 8 008 جحت كا 7 . حا 


2 مزوو 


2 
م ب إذا كان طول الخطوة القطبية الأصاية على الآلة هو ي: من |اسنتيمترات» 
يصب حطو ل الخطوة القطبية فى جموعة الأقطاب المكافئة للتوافقية التى درجتبا م » 
عبارة عن 2 . وبذلك يكون الفيض المغناطيسى إ(« »الناتج عن كل قطب من 


هذه الآاقطاب»,الخطوط هو ؛ 
١ 555 1‏ - 4 7205 : عد 0 


وذلك باعتيار أن 2 ا ,8 هئ القيمسة المتوسطة لكشسافة الخطوط 
ظ - ظ 0 ظ 
المغناطيسية هذه التوافقية فى الثفرة الهوائية و , هدو طول الال المثمالى 
0 اسئتيمبرات ) كتاب هندسة الالات الكور بمة) آلات التيار ا لستءر ص /7171) . 
1 ل المعادلة (4-. 0 ظ 
اذأ كانت ا في القيمة الفعا ل لتو أفقية الضغط »الى در 1 1 ف منسددى 
الضغط 3 بذأء على م سوق 5 كله أن - 
ف /) 6 7 7 10-8 ع7 يكل وكا 1 ,0 1 4.44 معت خا 
يرث 50 3 5 8 51 تعطيها المعادلتان ٠ )"-1 )0-١ ١)‏ 
و كد ل 0 ممحدى اأضخط ا حلى ) 1 تسمية للر حاة الأو ل 0 بدا ول 


أوراير المتوالى عيارة عن : 


م 


(1-,) 9 +506 هوي 1 360-12 57 2 / لم صتفرظ 2ل مع ره 
ظ وتكونف يم 2 و2 و 12 من المعادأه ) سم ( باستخدام 
... 1,3,5 عع ء . ويحتوى منحنى الضغط المرحلى غلى توافقيات بنفمى درجات 
توافقيات منحتى توزيع كثافة الخظوط المنناطيسيةف الثعرة الحوائيه » وتكون 
القيمة الفعاله للضغط المرحل فى الآلة عبارة عن  :‏ 
1م 06 لم 4 ,28ج و83 7-:153/) د83 
تأثير معاهل التوزيع و المعاهل الوترى على قوافقيات الضاط المر<لى : 
00 يبين الجدول الآ قم معامل التوزيع للنواققيات ذات الدرجات الختلفة ع 
من 1 إلى 19 » وذلك عندما تختلف قيمة و من 8 إلى 6 . ظ 
ويتضح من هذا الجدول أن قيمة معامل التوزيع تقل بدرجة ملحوظة فى 
التو افقيات التى :زيد درجتها عن 1 فم عدا التوافقتين الحادية عشرة والثالثة 
عشرة عندما تكون و سب » وكذلك التوافقتين السابعة عشرة والتاسعة عشرة 
عندما #كاون 8 دن . اذا راعمنا أن قيمة 8 تقل هى الأخرى بصورة ماحوظة 
. فى التوافقيات ذات الدرجات العالية » بمكننا أن نقول إن توافقيات الضخط ذات 
الدرجات العالية تكون فى الغالب ذا اتساع صغير بالنسبة لإنساع التوافقية 
الأصلية , أما بالذسبة للاشارة السالية » النى تسبق بءض قم مه-امل التوزيع فى 
الجدولء فانما تشير إلى ظبور تأثير جديد لتوزيع الملفات فى بجحارى متجاورة 
عددها ني بالنسبة للمرحلة الواحدة » وهى تعنى أن التوافقية قد أصبحت فى هذه . 


ألا له فَْ اءتلااف هر حلى قبع لدو أَفقَمة الاساسة مقدآر ه 180 در جه ين 4 : 


يتضح من المعادلة (11 سم ( أننا نستطيع ذف أ ية توافقية من التوافقيات 


00017 


7777 


06667| 98 


09567 | 261 


سسسب مم م عع ع 0 من ممه مه مه ممه و هك 


06232 


لم نه نع أن إن قن ومع إن م عن و تم م يه م وك م د 5 


2 0.216 8 ْ 


| --4 | 


ا ا 


76 


ا“ ااا عمط واوا 


- 0.1261 | 


006 0.1261 | 


ليطا ا ا نج عت ا عت شت ا ا ا نت جا 0 ل سس سس 
1 0ك - 


07 سس ميا 


نذا نامأ مون متحنى الضغط أأر -لى عندفمأ تعوض عن ا 0 هذه الذو افقية» 


وو صل عل قيهة 1 ا وق صهر أ ]|6 أى ورد مأ تكو 8 قرهسة 3 3 ف 


ليه أى 


2 
عمل تقصير فى غنازة الاق ادام 


37 أو ِ . وهذا ستازم إعطا , الراوية 6 قممة معياسة فى هذه الحالة؛ 


أ عه الس به معيئة . فاذأ ا ذف ألأدوافةءة 


الثالئة معلا بيجب أن تكو نْ قبمسدة ِ ب 6 أو 60 درجةه 3 كبر 1-7 هذا لق 


استخدام خطوة 9 ا اماف معداية علدا 0 القطمية 6 أى 10 0 4 


كبر بية ٠.‏ 3 5 مكن دف التوافقية السسا بع حمل 5 د نك 68 »6 والتوافقية 


ظ الخامسة جمدل 0 ا م .وى الواقع أننا 57 بع خفض قيمة الضفظ إلى . 
حد كبير ( إلى الربع تقريبا )»أكل من هاتين التوافقتين الاخير تين باتخاذ اتساع 
لاف وسطا بين الحدين الأذين مدان حذفب] » وهو خمسة اسان الخطوة َ 
القطمية فى هذه الحالة » أى بزاوية تقصير مقدارها 80 درجة كبرسة» بما يناظر 


أسسية تقصير مود رهأ أأسيدس 3 


هذا ويرا عى عند كتّاية معادلة الضغط المرحلى على الصورة المبينة فى المعادلة 
(سم) أن تؤخذ اشسارات توافقيات الضغط الختلفسة ... , و , و82 , ,8 
فى المساب ء. © نحددها المه-املاث رطا و بك فى المعادلة (9و-؟) »وذلك 
دى مكن ديد مقدار التوافق أوالاختلاف المرحلى بين كل توافقية والتوافقية 
٠‏ الأصلية , ظ ظ 

ترج من هذا كله بنتيجة هامة » وهى أنه فى الآلات المثرامنة » التى تتداوح 
فيها قيمة ني «ين وو6م)عيد التى يكو 97 اتساع الملفات فيبا بنسية تقصير تقع بين / 
الثاث والسدس » حصل على قوة دافءة كبر امة ه رحلية من الالة تتحدد أساساً ,. ' 
وددرجة قريب مقيولة » باستخدام التواففية الأساسية فى متحنى توزيع كثافة 


الخطوط المغناطيسية فقط » وهى ذات الاتساع ,8 » أى أن : 
37 10-5 عد يرط 3 عا لح ا رق را ع احج م 4.44 مي رقا 


١‏ #) ...هه 810-8577 2000 و ,1 ,5 4 3:12 عع 


وذاك بأ عتياد أن مفدذى وز اع كمافة الخطو طّ المغناطيسية قُ امغر 6 


ا سه 


الموائية أمام القطبكا هو مبين فى شكل (+ ب رب) » حيث أن ع تساوى 80 
درجة ت#قرسا . ال ا ظ 
التوافقيات فى الفط الخطى : 
باستخدام المعادلة(؛١‏ - م)»؛ ووضع (120س :ن ) *م (240- 4ه ) 
بدلا من ةن » بمكنا الحصول على معادلتى الضغط فى المرحلتين الثانية والثالثة » 
ليث أصبح معادلات الضغط فى ارال الثلاث هى : ظ 1 
ظ لك 506 هلو م28 9 /إ عل 300 هاو و8 9 / عل ين هو رك 9 /[ د ره 
...-ل-(120 ع0) 3 هلو 20 0/9 ل 120 سه إن ) هه ,1 9 /[ ع ره 
ك١‏ ف د (120-- 6ن ) هذة 87 0/9 ج ظ 
...حل (240 --008) 3 قدأة 10 0/92 عل ) 210 ب +0) هذه ,18 0/9 ح يه 
باو )...ل 06 3 ستأووط 9 حل )240 08) 1 9 - 
وهذا يعثى أن التوافقيات ذات الدرجمة الثشالثة ومضاعفاتها الفردية 
ْ (9, 15 0 06 أل ) تكون فى توافق مر <لى فى ارال الثلاث » ما يؤدى إلى 
حدوث الظواهر الاتية عند توصيل مراحل المولد يحمه أو داتا : 
< أولاء عند توصيل اأراحل نجحممة : نظراً لآن الضغط الخطى فى هذه اا<اله 
7 كو عاد ة عن الفرق دين ضفظى مر حاتين متعأ فمتين ( هندسة الآلات الكبر نية 
الممادىءه الاساسية 0 5 ( » لانظبر ااتوافقيات ذات الدر جة المالئة 
ومضاعفاتما الفردية فى الضغط الخطى للءولدء حيث تتعادل كل اثنين منها من 
نفس الدرجه مما . لذلك فانه عند حساب قيمة الضغط الخطى للمولدء فى هذه 


الخالة» لا يجب صرب الضوط المرحلى فى 3 0 ميأشرة : وإنما عذذف أولا ظ 


الالو اس 


توافقيات الضغط ذات الدرجة الثالثة ومضاعفاتها الفردية من الضغط المرحلى » 
فتحصل على قيمة الضغط الخطى 8 ؛ على هذا الأساسء كايال: 20200 
مادم ب - 237 + 257 ,235 2 ,89 3 حرق 
افيا » عند توصيل المراحل دائا : إن امكانية توصيل المراحل داشا هو . 
نتيجة مراشرة لآن جموع اقم اللحظية الضغط فى هذه الأراحل ساو فت داعا 
أى أن 0 ديه ل وه ل يه ( هندسة الألات الكبر بية » الميادى الاساسية ص 
0 . ولكن عند وجود توافقيات من الدرجة الثااثة ومضاعفاتا فىالضغوط 
لمر <ليةالثلامة تكو ن الدلتا داتماداعرة قصرءا لنسيةللتوافقيات الثلاث هن كلدرجة 
مجتمعة مما فتمر تيارات قصر محلية حول الدلتًا بداخلها . وتتوقف قيمة كل 
تيار من هذه التيارات على معاوقة ملفات المراحل الثلاث فى الدلتا المقفلة . الق 


تمحدك دسب در جه ة التو أفقية 6 1 يتضح من ن الاق 


إذا كانت مقاومة مافات المنتج المر-حلية هى # أوم ‏ ومماتعة نفس هذه : 
المافات المرحلية هى م أوم ؛ وذلك عند اللردد الاسامى 1همغيمهةهدة) 
رجدمدومء ء تحد أن : و # بالنسبة لتوافقيات الدرجة الثالثة تكون عصلة 
الضغط حول الدلةا المقفلة ي2اة » والمانعة المرحلية لللفات ,3 أوم » فتطعى تيار 
قصر داخل الداما قيمته الفعالة ,1 » حيث : 


ظ « ولا 8 ظ 
(989أسهج؟) 5 2 ظ دة ) +:18/ 3 

١‏ | أنسية لتوافقيات ألدرجة م3 حدث ... 5, 8 1 38 60 يكون 
#صلة الضغط حول الدانا يظة » والمانعة المر-اية لللافات اق أوم + للخل 


قيار قير داخل الد لما قرمذه الفعالة 95 ) 3 مك يام 0 دى ) 6 رثك : 


5-2 


ظ 00 510 
(-0) 123308 7 - 

تكرن قيمة » فى الالات لا فى العادة أكير من ,1 كثير 0 يدانا 
استطيع اهمال 1 بالنسيه إلى: عه3 » <ق غئدما تكون 1 ح مع فتحمل على 
تيار قصر متخاف م رحلا عن ضغط التوافقية التى أنتجته براويه مقدارها 90 
درجة كبردة . وححيث ي أن هذه التو افقيات جميعبأ فى اتفاق مرحلى أو عختافه 
رين بزاوية 180 درجة ةر على حسب أشارة و8 ( » فان ارات القصرالنا تجة ظ 
غئها مكون هى الآخر ى فى اتفاق مرحل أو غتافة مرحليا بزاوية 180 درجة ؛ 


ك3 تكو نَ قدمة قيار القهر الكلى ]1 7 الدلما عيارة عن : 


([لسسسم) الام 12 18 + و12 /, ح و1 
وكلتيارئردده مكرر (أهتر ة أمثال التردد الاسام + / وارض جاده د أبة 
أف موجبة أمام قيمة 13 تيان على ومسا مأ إذا 36 توافقية الضغط الي أ نتعجدةه 


اس لءة أو موجبة ٠‏ 


وبلاحظ أن كل يار من تبارا ات القصر هذه يعط ى هبوط ضغط فى المرحلة 
ساوى ضغط الترافقيه إلى أنتجته » ما يؤدى إلى عدم ظبور ضذوط التوافقيات 
ذات الدرجة الغالءة ومضاعفاتا الفردءة فى ذخط الداتا عند قياسه بين شهاين . 
لذلك فائنا تحصل على الضغط المرحلى فى سالة التوصيل دلا ( وهو إساوى أيضا 
الضغط ا المعادلة الانية : 00 ا 


مم . + 3 4 3 1 2 زا لل حت روث 


أما إذاة فتحت الدا لى سبب من الأسباب فان الضغط 1 الى الذىر ‏ 


يمكن قياسه ل هين من الخطوط شبح 5 : 


اس إلا سه 


ل لمعي د د 0 اح 12 
وبسبب وجود تيار القصر ء المعطى بالمعادلة (1سمم)ء فى الدلتا المقفلة ؛ 
نتفادى فى العادة توصيل مرا<ل الموادات المترامئة على شكل داتاء وذلك لآن 
تنا القهر ِو دى إلى حدوث مفقودات نحاسية زائدة فى ملفات المولد» ما قد . 
نسب عنه زيادة فى ار تفاع درجة حرازتها عن الحد امقر ى . هذا علاوة على 
ما قل ينجم من متأعب فنية ( قء1طنامع؛ اوعتصطعء 7 ) ار ى «اضوق التط_اق هنا 


ع3 دصرها اتبجة وجود هلما التيسار . لذلك وأن أأش اع هو ت"وصيل م راحل. 


00 المولدات امل امئة (وأنخر كأت أيضا) تجمة ؛ وعندما اضعار »؛ ساب ا-تياجات ا 


معيذة 4 إلى توصمآم | دا أ 6 يجوب مأعاة أن يكون ده املفات ف الاله عاك 
تصمم,اذا أسدية أقصين مقدارما الاث»ع لي نتخاص من التو افقيات ذا تالدر جات 


الثالثة ومضاعفاتها المفردة فى متحنى ااضغط. كا سبق شر حه . 


كووات الاسدئان ( 2168م51 1005 ) : 


تتوقف قيمة القرة الدافمة الكور' بمة المرحدلية الثى تعطيها الاله على غددااخطو طَ 
المنناطيسية التى يأثثبا كل قطب فى الثغرة الهو ائية الآلة»كا شوتف شكل 
مذعحفى الضغط ار حلى على شكل منحنى كثافة الخطوط المغناطيسية على مدى 
الخطرة القطبية فى هذه الثذرة . وقد سيق أن ذكرنا أن منحنى الآوة الدافمة . 
المنناطيسية لملفات التنديه » ذات الئر 5 الات على الآافطاب المغناطيسية » 
يكون ذا شكل ثابت وعددء يتوقف على شكل الاقطاب وطريقة تزوندها 
بعافات التذبيه ٠‏ كا هو ميين ق شكلى (: 5 )0 زوع ؟) : و خرجنا من هذا 
كله باتخاذ شكل معين انحنى توزيع كثافة الخطوط المغناطيسية فى الثذرة الطوائية 
الآله؛ يترقف على طول هذه الثغرة عند النقط الختلفة على مدى الخطرةالفطرية. 


ظ م دوددنا تو افقيات الضغط. ف منحى الضغط اأر <لى بنأء عل 57 الكل 5 على 
الرغم هن أن العا هل الحاسم قَّ ديد شكل متحي / ااضغط. أ ر<لىءق هذهالعمايات 
المتعاقءة 6 هو يدير اطول الشغخرة الحوا؟ قي 6 » الي تر كز ن فيبا اقارمة المغناطيسية عل 
مدى الخطوة القطبية ' فد أهمانا عاملا مؤثرا فى هذا المضماد » عندمأ أعتيرنا أن 
طول المغْرة ة الوا 35 هو المسافة المقاسة فى هذا الايجاه نصف القطر ى اين وجه | 


 ديدحت‎ ' القطب والسطح الداخلى للمنتج ج كاهو مين فى فى شكل (5-4). . ذلك لان‎ ٠ 


شكل (و > م) ‏ 


طول الثغرة الحوائية على هذا الآساس يعتير صحيحا إذا كان سطح المنتج هذا من 


ظ ا الخديد الخالصض 6 ولا #تعأاقب فيه الاستان وانيجارى 3 هرو حادث قعلا . 


ىذا كله يله ى عمل تصحيح معد ين ف ا الضغط. 16 بأ أفة 3 
اشذطل جد بد 3 اليه ؛ وؤفى ألتى تسج رسام لدتو أ فقي امس :ددالة قُّ م حنى نوز ع 


خظوط القوى المخناطيسية فى الثغرة الطوائية » الناشئة عن التذيذب فى قيمة 


إلى هه 


المقاومة المغناطيسية عزد الزقّط الختافة فى هذه المُغْرة » إسبب :تواجد هذه النقط 


. أمام الآسنان فى أماكن ممينة على مدى الخطوة القطبية » وتواجدها أمام انجارى 
فى أماكن أخرى ٠١‏ يطاق عل القوجات الناشئة فى منحنى :وز نع خطوط القوى ‏ 
المفناطيسية فى هذه الخالة اسم تموجات الآسنا ان ؛ و َّ ن قبعة التغير فى (أضغط 
المرحلى لأذلة 17 طفيفة جدا لاتذكر » بحيث يكن الما على الدوام ٠‏ ولكن 

خطورة وجود ترافقيات الضفظ ؛ النا جة عن هذه التو اك فيمتحتى الضغط ». 
تأق من أنها 0 كبير اسبيا » ما يحملبا تسيب فى احداث أصوات هزءجة 
( طنين و أرضجة ) فى 00 زة التليقون الي تمتدخطوطبا >وا ر ضخطو طّ اقل القدرة. 
الكبرمة الت يغذا لوف :نكن ذلك بسبب التيارات المنتجة. بالنس#أثير فى 
خطوط التليفون » بفعل التيارات الى عررها تو قات الضظ ذات التردد العالى ‏ 
فى خطوط نقل القدرة الكبربية . ويمكن ديد قيمة هذا الأردد اأع.الى » الذى 


بطان عليه 5 59 دد ضغط الأآسئان على الندو التالى : 


تمتد الذبذبة الواحدة فى توافقية القوة الدافمة الافناطيسية. الاساسية ( الى 
ترددها : ذبذبة فى الثانية ) فى ف الثغرة الحوائية على مدى شظرتين قطبيتين كملتين 
من ضطم العضو الدائر . ونظرا لآن الحركة النسبية بين المنتج وانجالالمغناطيمى ' 
هى التى يعول عليها بالنسية لتحديد التردد ؛ فاننا استطيع » للحصول على النتيجمة 
لنبائية » أن نعتير أن المنقج هو الذى يدور ( فى الإتحاه المكمى ) بالسرعة ره ؛ 
وأن الآقطاب ثابتة . وفى هذه الحالة تمد أن أية نقظة فى الثخرة الحوائية مر عليبأ ش 
بالتعاقب عدد من الاسنان أو انجارى مقداره 6 ( وهو ما يساوى عدد لنجارى 
على مدى خطوتين قطميتين كاماتين ) مقابل ذرذية واحدة فى توافقية القو ةالدافعة 


المغءا طسية الأساسية , وذلك عندما عندما نكر نو عددا صحيصا ١‏ و اظارأ لآن 


597 سئة وبجرى ممأ ع النقطة المذكورة تؤذى إلى ع.لدودة. 6املة 0 ريك 
الاسنا أن 4 فان هذا نعى أن قر دك ممه العوجأات»رهو مأ آر*»ن اليف بالرمز ,4 
ونقااق علية امم تردد جات الاسئان» ساوى 60 ذ يل به في إلا أيه » محصرث 1 


هر التردد الأسامى بالذيذية فى الثانية 6 أى أن : 


تردد اماد ادم 56 اللردد الا سامى 6 > ا لكل زوج . 
أقطاب ي6 ٠‏ يقل التأثير الناثثىء عن تموجات الأستئان » بسب اخفاض مقداد 
التغير فى المقاومة المغناطرسية للشغرة لي ائية النائج مى وجود المجارى » إذاكانت 
0 عددا 0 ب وهذا سين فائدة جديدة لإستخدام الملفات كسر به ال#رى ٠‏ 
٠‏ ونظرآ لآن المقاومة المغناطيسية للثغرة الموائية كنا [:وبجة القطلب: اتاريك 
قَْ الواقع على مسأ حرة حل يل ! الاسئان الحصور مين ن طرة فى اقل فأئه يمكن تقايل 
التذير فى قيمة هذه لمقام مة .با تاذ علاقة معيئة بين 9 َ السئة وعرض دا 
القطب . ولكننا لا تتوقع أن يؤدى ذلك إلى الغاء اء تموجات الأسنان » إسوب 


المفقردات المدددية الى ّدث فى حدد يد الآعنان:.” 


0 


٠‏ إذا اعتيرما أن الفيض المغنا طيمى الأساسى هو إن » ولايوجد. معه سوى 
الفدض الناثشى ء عن تموجات الاسئان 6 وثرهز | 4 بالرهز و92 4 اتكون [لقيمة 


الحطة أفيض المغنتاطيعى المتس اسل ( طغتجها 11 ) ممع مافات م 08 


605 271,6 مله رو ل رو ) حم 
ورم )+ 2 هه ] ,لو ل 246 وم رو سج 
[+(2 له )2ج صا له 


ومكون القوة الدافعة الكبر بية التي ينتجما مذا الفيض المغناطيمى هى : 


آم 0 
: 7 - '| 
10-8 6< 24 هله رج 2121 سس مات 10 »ا 7 


ظ 3 4 1 2 عمد 


[غ*(1 0 )2و0 ( لك يا 
وهذا يعنى أن : 6وجات الأسئان ##دى إلى وجود توافقيتين فى متحنى 
الضغط ا<داهها بالتردد (؟ ل4) أى (1-ل-4)60ه والآاخرىي بالتردد 


59 --#8) أى بالتردد ( 1 60 2 : 
امثلة كاولة على اليابين الأول واثنا ثى ظ 


64 8هاة 2 ققط م0 1 6 ,6قعطم - 8 5 0 
,5101 ععم عمط 10 همه قلولوة 144 كن 01 
1211110 01108117قتاطزة ,6ط 11دع فص 8 15 6161م لدعم عن !] عط 
711011 معطا طعاعطاة ( 1 .2.م.ع 375 18 0عممة 6غ قدو 
ناتك عط 1118 رق ط 11م 4-016 0161 215ء لقع 2130 | 
18 عط 1ه 08]ءظ 17 4 عققطم طعةة دأ قمجممع [زمء 1ه 
عصمام 0 طأتع ع 1تأمععههمء 6ر12 وأعمزة 18 عوستلمتم عط 11 
عط 350 :126036229 عط 0طاا ر 31 ر011026 00526 00ع 


1156 0و 6 


٠‏ 1). بالنسيه لرسم المافات 


درجة كور بة 


0 8« مم86 0100 
دق حة كور بي 0-- در - 0 


ان ش 


أرهم الا ات إنجارى 6 وسوف اك اله دوق على 18 مجه . 0 
الدورة الواحدة 6 وتكون مون اق دو راق 6 عل صل دوره 9 جوانب 
| لالفات 32 قطرين . إذأك فكت بدو رف فقط. ره م المافات نت أرسمةأقطاب 
ويتيين لنا من هذا أن الآله مكن أن توصل على عمط اللف الانط ماق المعروف 
فى !لات القعاد المستهر 6 م “وى على 5 لك سارات اراد ») بعلاك أزواج 
ظ الأفطاب (قارن شكلى )5 وسرب) ١)‏ - (ب)). , ويكونتوصيل المافات . 
كٍِ هو مطلوب 6 على مط شكل )١-(‏ ) غطط متجرات المجارى ل ١‏ 

غابة ما فى الام أن 8 نو ف هذه الحالة » بإما 2 دين لاة .)١‏ 
صل على عاك 2 جموعات املفات ف 03 0 رحولة على النحو التالى : 

أت 2 المافات 1 03 موعة مافات كت انيت ) 0 مح 3 اسح يو 
؟ ووو كرات اللفات ن كل مرحلة وك ودر ظ 

8 عد الملفات فى كل مرحلة 2 8 عر 3 س 24 ملف 

وخنت 0 عاد د الموصلات و ى كل برى 35 10 ل 

2 عدد اللفات ف كل ماف ة 10 ل 

م بطاق عل عد اللفات فى اللاف الواحود أحيانا عت الدورات » 6 يرثك ظ 
ش تناظر أأل؛ ره هم إغة و ول 8 1 ظ 
00 عد الأفات ف كل رن : أفة 0 2ح 10 24 عد و1 


ويمكننا الحصول : فس هله النقيجة باستخدام المعادلة 0 0 )2.4 


1 0 > 44 بره ب 0 ع 000 


97 


6 


اص وم سمه 0 


5 7 8 
5 صبح 00 اي دحم اه 1 
9 0 220- 60 

0 0 00 اه 

0 : سح 5111 
عامل التوزيع : 0,96 ححس 2 حت 5 حداىكآ 

ظ َ ظ 1 ٍ 
85114 
هاه 1 


العامل الوترى : ( أعدم و جدووادت تقصير 7 خاو 0 )1 1 حح كا 


معامل الأقفه 2 096 حاط > و سس 

10-8 ع م1 4 4.444 حت ورك 
0-8 يا 0.96 *» 2140 8 10 م 3 7 4.44 
ظ ظ 17 1534 هه 
7 265 - 0-5 / حت ( الضغط الحطى ) 15 


قط 4ه 6ن1ة؟ © - جومم ب أ700 قطأ اد 
1ه عط) 01 254 245عهمممرمه عنص هص قط 120110531 
6ط 8 ,8]© 60 8 05 عققطم 61م ١.‏ 1.طا.ع 1 
,10 ع وع16مم 5 .هط : 0948 ع15ه1011 عط دده 1 00 
6أطتده4) 8105 61م 226.65 ت ووؤقطم "عم 16مم زعم 5أمأة 
([قأمع هله د؟) 16وم عم 1" ,1509 عد جوم اثم» ,4 دزمهةمة1 
ا تقمعل «دن[؛ مدع عط 1ه لمم 16 , قمط أ لدععمم 12 
< طث 111 9 6.8 1صم سقط قط 96 20 8 86058 
6 عققط2 5 6ه و1زمء 411 00 م8676 90 8 9820 
كنف 0 علو 68ش5©غ) 2156 ]لطأ"ا مقع1«ءة 15 60226060 
.5127 ص1 600260160 15 ذ «وكومعماله عط مقطع مع1145ه1 
وقطه 2 ؟0 مءطوأؤزوع2 8 ققط 1128م 6 م 6غ 14آ 
هط منقادعاى روقدهم 86م .8م 40 ]0 6 25 2201 
ظ 1 ا 1ك 8 قطة نك 6 6 م15 موده 


أأناع115 0288 00 01 #ققام 6 مغ 800 


11 


0 )9( 


باستخدام المعادلات (11سم) نسم (مرسم تجدأن: 


9و حل 15 005 مد نا  ,‏ 0.966 10 
: ظ 15 818 2 


2 5 <ا 360 
0 - 156 - 180 > ب 809 ح تلمح مه 
7 7 8 0 <؟١ا‏ 8 << 200202002 ( 


30 3 7 ظ ٠‏ 
3< سح وك 


[ 00007 ع 
/ 35 15 < 8 818 2 


07 ع 15 حر 6205-3 عدا ىك 


0 ل 30 57 ص ىك 
٠‏ 15 با 5 518 2 ' 


98 -ع 15 خ< 3 05 حت ىكم [ 


ا ا ل 
3 - جوكا 


05 يذه كد ٠‏ للليينية 
: 15 »< 7 818 2 


98 سس عل 15 >< 7 005 جت ا ىن 
(٠ 12 <> 6 26 40 240.966 <9‏ 50 7 4.44 حت إئا 
7 995 مع 2210-8 


0< 5 > 9 »ده ا 5 


2 


د 4 2 ري 0.2) »ا 50 > 3 >< 4.44 عد و 
10-8 عا 0.707 <١‏ 0.707 م 40 بي 00 
توم جز 40 جز 106 ع 12 عر 0,2 ا 50 ا 4.44 سد 


106,517 د 10-3 ع 0.707 »ا 


034 د 


5< 40 جا 106 >< 12 < 0.12 7 50 26 4.44 حت وآ 
:97 8.56 سم 10-8 )2<( 0.2588 2< 

0.2585 با 40 كا 106 ©( 12 2( 0.08 ا 50 ا 4.44 ست +12 
17 5.7 2 10-8 >( 032588 ل( 


827 عله ولط ع ولط عب 10 -- و 


ذر ة.5) + فر نان.ءتق ) > ذر 106.5 ) 2ر 995 ) / 
الضغط الخطى لتوصيل حمة : ( باستخدام ) المعادلة (م و م) نجد أن : 
7 1225 عت ,9ط هده ,82 ل ر(9 0 3 ل ,18 : ممن1أععسدهمه 555 
لحساب تيار القصر داخل الدلتا نستخدم المعادالة )15 ب ) حوريث 5 
قصطه 12,56 ك 0.04 ا 314 مع ارآن مع رع ىر 2 2 ي8 


5 165 


ل ع نر ل بن 


الضغظ ار حلى سمأ وى الضغط الخطى عند توصيل دلنا » حيث : . 


أي و حم مم حم هم 


6 قتامظ0 877065 2 01 ع515015 21516مانة قطة معزوة 1‏ (0) 
6 8 11216 .81088 ع؟تكقمطمة 30 250 0163م 4 ع مأتقط 

عط مععساعط 3تم1أأع60526 عط عمأاصمطة رع مألصتى قط 01 
رطم غط؛ 01 قعطاقتاص1؟ لقة قأكوأة عط؛ قصهة ومتمئرع 6011 

هص طغتم ععروا! ع1[عطاة ( 1: 61 62368 4070 قط) 000 

ظ 50 6 (113 : 19268م 0 مذ 0 200000600 


,68 ط16أم أمأة 6 01 هوم 1زهه ه طخ مص 11و 


00-3000865 
10و نكن فط؛ 6356 طعوة مذ ململ ١‏ 


1 سيق حل ه هذه المسألة بالنسبة لعمل التخطيط للملقات مفردة الطبقة » ك) هو 
مطلو ب فى (1) > وأ يضاح التو صيلات بين و عات الملفات فى امراحل الغثلفة ؛ 
كع جاءة ى شكل (» «سداب) وذلك مسأ عدة عخطط ضيّمة الجارى فى شكل 
١(-0(‏ ]). بالنسية لأ هو مطلوب فى (11) تقوم أولا رتيب حرا 
المافات فى الطيقة اأاوية بنفس الطريقة الثى اتبعت فى (1) »© 9 م.ق ذكره فى 
الباب الأول بالاشارة إلى شكلى ( ا أ»ب)ء ثم ترقب جوانب الطيقة ظ 
السفلية على تنس الأطاع ابتداء دن الي#رى رقم 7 (لى يكون اتساع األاف 6 
| 0 هو مطلوب ) ؛ وذلك 3 فعانا فى الشه كبن المذكودن ١‏ غاية ما ف 
لامر أن ترتيب جوانب الملفات فى الطيقة العلوية حتاف اختلافا طفيفا عنا جاء 
و > للإسرب) 1 » حرث كأنت تموعات ألاقات تمتوى عل أعداد عدافة 
ن المافات » هى 36 م فى هذ | الشكل 3 2-2-3 ه33 عه 
و--53-2--3--2 عب 3 وقد كان هذا (١‏ ضرورنا لى يكن تنفية اللفء ش 
بينا مكنذا فى حالة الف مزدوج الطيقة دل يموعات الملفات فى الطبقة العلو 1 
تمتوى على أعداد من الملفات ؛ هى بالثرتب 2 3 - و 3-2-3 
ب 3-2-8-2 دافا هد 3 فيكون الآف أكثرتماثلا . ويكون ترقيب [ 
و عات أمافات في الطبقة السفلية على نفس الوتيرة » يطبيمة الخال » ممع م الابتداء 
٠‏ 2 ى النجرى: رقم 267 ئ حردث فى ) اخالة السايقة 0 : 


مأ أسمة | فيا 7 هل الأف ل أولا) فى الة إلأف م4رد الطءقة 0" . 
ى حالة الاف مزدوج الطيقة الكاسمد صب ل امل التوذيع , 5 لاس 6" 60 يي 


موق مي م4 فى الياب ألما , ف حوو يك 5 


كسرووودر سا١‏ 
لك موثو 6 


( ثافيا ) بالتسبة للف مفرد الطبقة نجد أن امساع الملفات يختلف مابين 7 
يجارى و ه بجارى ٠‏ كب يضح من شكل )م وب) »فاذا اعت رنأ أن العاوة 
القطبية تسع 7.5 ( 9.5 مر 3 ) يجرى » فان هذا يمنى أن اتساع الماف 
كل انرز ستقداد ست عريدى الخطاو لتقا رهد يوق 1ل عط 
انل عقوف ود اورة قتعي و شارف لزاون الكافقة العف افرع أ أن 


2 يا 860 


0005م "0 
0 شد 0< 9 500 


095 ع 0,9945 2 0.956 صم 1 . 5 جد ب ” 


(ثالنا ) بالنسبة للف مردوج الطبقة يمد أن بع تنتج باستخدام المسادة ‏ 


ْ (4 سه م) ؛) حورمك 0 ظ 


0 ٍ 15 ظ 7 ظ ! 1 


5 مإ سه 0 


9311 0و - 18 0058 


03411 مرهةة واس نمو واد 
و وك لوتدى 


ممع «21 . قعطأ 10 296تاع 02أغوط151م01 #اأقصعءل 5د[ م1 (4) 

د 15 0672607م6ع 020118تطعطزة عؤوقطم - 3 وإء 50 0 < 
قوع 10[ 0 7 دأو 1.5 .0 5 مزه 3 - 36 مزه 5. 82 ك 8 ص1اه 11.5 ه ذا 
طعكام عأمم فط" :قتعة أنماصعه قغط) مره 0ع"تاقدمم 15 0 6قطى 
8 11321086 عط" .قم 54 طأعصع1! عم 20هه ذإ 40 18 ظ 
01 01 2201 6 0549181288 طعوهة م16مم س5 8 2 

0 01 5-5 مقط 2 طأتم ,765ة1. و[طدهل 15 عت 
«#وطعع قط 14 ووع2عع0 120 قصهمة [أمء طعوة 20ة ,قععمعء0 
أ 6 1 .م.م 50 01 660م8 . 8 كه طعلتمل 15 8مئة ١‏ 
250 0 1 طعده 15 1200660 ...6 قط 4ه 5 86 


.عله 56ناء6 62 155 
من معادلة متحثى كثافة الخطوط المغناطرسية فى الثغرة الحوائية مد أن : 
و 2000 سد صمت 1 و 2300 عه وآ 1 0 - 81 
0 8 1500 2 ردك 
50»* 60 ل 


6 ص8 194 س8 و 8 صدم9 و 4س 


1 ظ 5 4 “د 560 
1120-0 - 180 ص 6 15جت لوو 


بكو نْ اتساع الما م مجارئ » ونظرأ لآن زاوية الانتشار ار حل 0 درجة .2 


جمد أن : 


12 ظ 6 ب“ 96 
ال ا 9 ا 


احقراء المعادلات ١ ١)‏ 0 52 )و 0 003 يمد أن 


815 00 


0666 - 30 8 جح نز[ , ا 7:5 هذه 2 كد ]1 
0 ا 3 تازه 


0 2350-2 ق ووه صيغ الى 0.655 هس 
ش ! 5 »> 5 811 4 


وهذا يعنى اختفاء التوافقية الثالثُة من منحنى الضغط بسنب تقصير | تساع اماف 


بالزادية 60 س هما أدى إلى حصولنا على 0و 59 عيث تكون. 
. قيمة 8 ساح . ويمكن توصيل المراحل دلتا فى هذه الحالة » دون الخوف من - 
من سود تيار قيار قصمر داخل الدلتا . ولعل هذأ 2 المبب3 تقضير اتساع. 
:لفاك ندل هذا تعر .ي." 

0.9205 سه 1 5 
06 حمس مه 50 ام 603 


00 و 1 زع 


0.1518 سام د 
٠‏ 4.5 << ) زه 4 


0006 سم حت 30 >7 1 609 ست 


68 :10 2< 9,95 د 2 »ا 40 ا 34 ا 11500 ص 


8ه 10 »ا 3177 0 سا ع در ين ِ > 34 ؟ا 9000 سح 


5-7 064 ©< 0,180 ساك 0 3 0-2 # 154 4 له م 
1 1 . 


الس 4# اسمس 


6 5 ص 53 و +250 1 و 50 هس )ا 
0866 2 00 >*«ا 106 ا 9.95 2< 96 >< 50 ي 4.44 - 58 
ظ ظ 7 1760 س 10-5 يس 
* 005 > “10 )د 0577ب م 96 جد 350 14 4.44 2 ورلا 
7 9 ح 10-5 2 6 
“ع 0.1578 - جز 106 بم 6 -س جر 96 850 ا 4.44 س را ظ 
< 7 30.7 سح 10-8 6 0.868 سد ظ ْ 
وتكون معادلة الضغظ المرحلى , كدالة للزمن ع بالنسيه للمر<له الآولى ؛ 
«تطميق الموادله ١7)‏ 00 فى ظ 
1 ه11 7/9 لل هذه و15 2 ل 006 515 ك1 / صدارع ظ 
1[ هذه مك عا 


حيث 314 2 00 ,2714 0 0 وق 
7 ع 9198 و 55,3 - ) 1570 ماع 154 + غ 914 مزع 2485 ع-- رع 


لى تحصل على يه ضع ( 120 # عن ) بدلا من : ده فى معاد له 4 بع ولى 
صل على و تضع ( 01-240 ) أو ( 4-4-1120 ه) بدلا من +0 فى 
معاداة رء و صل على القعمة هه اله لاضخط المركلى ون المعادله : 


17 1726 ل مقر ل ور حل ولبلا ا 2ر1 م وام 


مسسائل كلل اثبابين الاول والثانى ' 
ظ 305 و05 6106 3112118 ان متها 16أع158ة قط 2 -- 1 
هه ,565 ه[أملطة عقغطغ 02 ١560‏ 15 321120860 0 6 . 
6 و دلنافك ك1 عط) 10 ,266688379 6 70114 


680مة 8256م 1 ,5131058 116ط7036 011717626 010 


: 01 600 ' 


10616 قصة عقهه طاعوء م1 19610 571201588 فط؛ 0216146 . 


110 3 عط 4ه قعطقتطة 350 5أعوأة قطا 


عع 21125 171150108 11166 11 مأطسهل قط سوم« - 8 
أصع ننه ع2 لأوطىع][2 #ققطم ل 3 #هم1101 معطا «ه1 


ذ 8191078 76 لط20 20 
8 طن ئؤام 1011 350 1200 216 6 4 عد م2 , 8 حص ن سد ع 
01 2 0158«مطه طكتس 609 0دعممة عققطم و 4 < م8 , 8 - بن - ط 
ظ ظ طءكام 16هم قط 
ل يطلل 1ه ط711 600 0 انك و 4 ه م9 , + 82 ع بن - هم 
1015 6 


6 3501 0286 طع3ة 15 0 1 18 عط 1216نن1ةن) 


,68 68-25ط1 01 وعطؤزه 11 لمه فقتماة قط 


20 دوتكسطنء)ة01 »© 0-0 صومة 11م 57 .2 5-6 
6ط و2016 “زعم 81015 21 طتتع ممتطعقم وفقطم 8 ه مه؛ 
05000607 32 طانم «عتووآ[ عاأطدمل 15 طاعتطم 04 7120158 


,1048 9 وط 4 15 © أوأة "عم 


0دمعةة/ 616 0 ,2016 82 ,60 0516© 51 2295 3 4 4 


.غ10ة "عم قدمغعملدوه 4ق عأوم مم قأمأو 12 ققط مأقصمة 21 


سس غ4 سس 


مط 211 # 4وزة همده 9ط 060«مطء #ا«مطة 6جه وآزون عط 
قط" .وةاممة صر 660ععمصمء ممم عموقطم ه 2ه 18أمه 
6تقط1 له “0 ذا 10 15 16مم هم جا 00 
.01 لطقط طأ1؟ 9 10 2 عتسمسعقط 20 3 م؟ 20 8 8180 


1ه © .1 .طدءه [وأه؛؟ مط 4ه .ل ,8 .11 .8 عط - مستسمماءم 
طكوط قأمع 05م ددمت مع تدم عوط عطة 5 250 8 3 ,لقأطع ممم 0د 
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الاحال المنناطيسى الناثىء عن ملفات اأنتج الائية اكر احل : 


بؤدى م وبالثياراتالمر حلية فى مافات المنتج إلى ظبورتأثيرات مغناطيسية 
حولما ؛ هى ما اصطاح على تسميته برد فعل المنتيج »كا سبق شرحه با لتفصيل» 
بالنسية لالاتالتمار المستمرءق الياب السادس من 39 أب وئدسة الألات الكبر بية. 
وسوف تشع فى سييل الحصول على توزيع انجال المغخاطيسى الناثىء عن ملفات 
المنتج فى الآلات المترامئة » نفس الوسيلة الى اتيعناها فى هذا الباب » من حيث 
تحديد التيارات » المارة فى الموصلات | ى حتوى عليها هذه الملفسات » فى القيمة 
والايماهودسم خطوط القوى المغناطسيهالتى تذشأ بناء على ذلك ف الثغرة الهوائية: 
وما يتصل بها من مسارات » ثم الحصول على أنجال الممناطيسى المصسل فى هذه 
الثغرة على هذا الآساس , ولكن يحب أن نراعى أن حالة الألات المتزامنة 


ناف عن حاة آلات الثيار المشقهر 6 ف هلأ المضمار ») هن 5 مهالا جوهريدإن»؛ 
وهما - 
/ 


و ب أن الملغات في عالة الآلات التدامئة :قم إلى ثلاث مراحل ذات 


ص 4144 هته 


أوضاع معيئة فى الفراغ بالنسبة ليعضها البعض ء أو بمنى أصح ذات :وذيع 
فراغى معين » حيث يوجد بين كل مر حلتين متعاقبتين اختلاف مرحسلى فراغى 
( ممع كه كال 1 ) مقداره 190 درجة كبر سه . وهذأ ستدعى 5 
استعراض الجال الممناطيشى للءافات بأكلبا حتى نقف عدلى حقيقة ما يجرى فى 
حالة الآلات المتزامنه » بينها استطعنا الحصول على كل النتاتح الى تعنيناءفى حالة 
آلات التيار المستمرء بدراسة ما تحدث فى قطاع واحد من القطاعات المتاثلة فى 


: إلاله تحت قطرين متدأور بن‎ ٠ 


 »‏ أن التيارات المارة فى الملفات ثملاثية المراحل هى الاخرى ثلاثي.ة 
المراح-ل وب و جد بين كل اثنين منها اختلاف مر <لى زمنئى وققطم عصلكة ) 
١‏ 1 يناظر 0 درجة كبر بيه . وهذه الت.ارأت مترددة تغير من 2 
لحظة لاخرى «صورة دورية »أى أنما دوال للزمن . لذاك يحب أن أرأعى ديد 
اللحظة الى نستعرض فيها شكل وقيمة الال الذ: .اطيمى » وأن نفه.ل ذلك فى 
لحظات ختلفةوحتى نستطيع أن نعرف كيف يتغير هذا انجال , نيعا لتغير التيارات 
مع الرمن ٠‏ . 

بين شكل ١)‏ 6 الجالات المغناطيسية حول جوانب الملفات فى الالة 
الملامنة » وهى مرسومة بنفس الطريقسة التى اتبعت فى رمم شكلى (سى)ء 
(9-؟) فى كتاب هنيوسة | الآلا لات الكبربية » لات القيار المستمر ( ص "8١‏ 
عن 46 ؟ ( 4 ممع اعتيار أن اللحظة الى يتم تر فيبا تحد رد شكل الجال المغناطيءى 

ى تلك التى كرون فيها قيمة القياد فى المرحلة الأآولى فى نهاءتها المظمى الموجية. 
فاذا كانت القيمة الفعالة للتيار المرلى هى 1 أمبير » وعدد الموص لات فى كل 


٠ ْ‏ جرى من جاري المنتج هو 1 »6 رهنة خارف ى اهل م مر داة تحت كل قطبهو 1 


وه ١٠‏ مصمتت 


ند أن الفوة الدافعسة المفناطيسية مجموعة اللفمات التى عمددها و فى المرب_اة 
الآرل ؛ دمى ١‏ تى تقسع أمام قطبسين عتافين ومتتالين » يكون مقدارها 
21 10 5 أمبيدلفة لكل قطب » وهى تناظر الق.مة ف شكل 
(0-1) 2( 5 0 التى سيقت الاشارة الها ٠‏ هذا على أساس أن القوة 
الدافعة المغناطيسية الناشمّة عن الماهات الموز 3 عة فى 0 من الجارىالمتجاورة, 
تساوى تلك الثى صل عليبا باعتيار المو ولاك فى مجرى و|ححد مضر وبة فى 
عدد الجارى و . فاذا راعينا أن القوةالدافعة المغناطيسية مقدار موجه جهع176) 
رئونتهودب مثل للقوة الدافعة الكبربية تماما ء نجد أنه يحب علينا استخدام 
نفس معامل التصحيح » وهو معامل اللف مآ » الذى استخدمناه فى معادلة القوة 
الدافعة الكورمة المرحلية » فى تعمين قيمة القوة انارت ل 0 عة المافات 
و لكل 97 ظ تصبح 11 0 3 3 و . وهذه هى القيمة ”1 بالآاميير 
لفات » التى يمثلبا كل من المتجبات ,7 , و1 ,و فى شكل (1س؟) ؛ وهى 
عيارة عن قيمة النهاية العظمى لاقوة الدافعة المغناطيسية بالامبير افات الك لقطب 
الى تعطيها موعة مافات أار حلة الواحدة تحت كل قطبين مدّداليين وكتافين فى 
القطبية » فى اماه تحور هذه الملفات » فى اللحظة التى تكون قيمة القوة الدافعة 
المخناطيسسية لنفس اليجموعة من الملفات عند أية لحظة أخرى 6 00 5 هذه 
االحظة هى ع ون وهء 5 . ولذلك فان القيمة اللحظية لكل من المتجوين و8 , و1 


هى عل حك 120 وده .2 فى اللحظة التى تكون فيها القيمة اللحظية ل 


هى ك5 ٠»‏ 6 هو مم.ين فى شكل (1- م) . 


تبين الدوائر الصغيرة في شكل (1س م) المجاري الخاصة بالمرحاة الآولى ؛ 


7 
7 
' ف 
50 ل 
َ 2 


ظ 
أ 


مان 5 8 أ عتمي : 


والمربعات الصغرة اليجارى الخاصة بالمر<لة الثانية 6 وعلامات 0 ايجارى!خاصة 0 


باحر <لة الثالثة » والشكل لالة ذات أربعة أقطاب 2 وأر بعة بجارى ظ لكل مر <اة 
تمت كل قطب . وتءين 0 ط المتقطعة متحئيات القوة الدافعة المغناطيسية ‏ 
لافات المراحل الثلاث فى [ 
أده أت 5 مس اللحظة 6 ول#صلعاء م ممع الاحددا” مات الرأ مدموة 06 
50 الذقط ل 0000 حول سطح المنتج . ْ 


يبين شكل (+-م) متحئيات القرة الدافمة المغناطيسية لملفات المراحل - 
اثلاث وصاتبا ة فى وظة *©؟ 6 0" 4 للحظة | سأ بق الأرسوم عندها شكل(١‏ م) 
حرث م« رين . تكرن القيمة االحظية المتجه ,1 فى هذه ال2ه._.الة هى 


ساح بر ومه 2 والقيمة اللحظية للمتجه 8 ه, فك 3 2-86 


وألقيمه الأحظية 95 و هى 0 - 0 ل 2 ) 268 » وتأبع : 


دسم هذا الشكل نفس الفواعد النى اتبعت فى رسم الشكل (ر م) بالضيط 

بدراسة ومقارنة الشكلين (١-م)»‏ («سم) ترج بالنتاسم الانية : 

وس يكون متحنى مصلة القوى الدافعة المغناطيسية لمافات المراحل اثلاث 
على المنتج ذا شكل منتظم » عبيث مكنذا اعتيار وجود جموءة من الأتطاب 
المكافئة 2 , , رق عددها ساوى عدد أتطاب الآلة م9 ( أربعة فى المثال 
ا معطئى ( ) و عمل 03 منمأ مافات تشمية "عهاى وو م دافعة مخنأ طيسية مقدار ها 
25 عند يحور كل قطب 50 على مدى الخطوة القطبية تيع أشكل المنحنى 
الذى عحصل عليه 6 والذى مكن كط معاد أنه سمو أة دن الرسم . هذا وجب 


ملاحظة أنه على الرغم من أننا قد حصانا على نفس الشكل المتحنى عند الأحظتين 


أ ممت 
0 حت ا , 0 تع إلاأن شكل المنحنى يختاف عن ذلك فى لحظات أخرى. 
واذا اعتير نا مدلا اللحظة . سح عم : 6 ورمعنا المنحي أ بانببساع فس الطر كك 


الأسأ به صل ع ا ألمىين 3 شكل 0 . إلا أنه ول ثميت أن ا يل 


ظ شكل(؟ سه م ) 
فو رار أل مثو الى» للمدئنيات اليافة الى حكن أن صل ع بأ ف (للحمظات المتما د 


يعطى توافقية أساسية ذات اتساع واحه فى جميع هذه المتحنيات» نرهز له 
. : 


بالرمز و2 أمبير لفة لكل قطب » ححيث : 
ظ 5/ ب 3 ل 
1١)‏ 0 01111 5 هد 00111 --ج 0 00 حول داح كل 


فاذا . عو ضنا عن 013 بم بساو 5 | أفسية مه اللفات ف كل در ى_لة ص 6 
حدرث نا 2 1 كلد أن : 


(9-”) .مث.وووه انيد لفة/قطب ‏ م15 1 5 1 جح عن 


حم او[ مم 0 


ويعطى منحنى حصلة القوى الدافعة المفناطيسية لمافات المنتج » الذى حصنا 

علءه فى الأشكال (احدم)ء (مسم) ء (مس)ء توزيع هذه المحصلة على مدى 
االشقارة النتلدة اللار اده أى أنه يطلى التود م القن نازوا 111 
للمحصلة » وذلك عندما مر فى المافات ثلاثية المراحل تيارات ثلاثية المراحسل 
مار ددة ؛ معي صع الومن على منحنيات جينية ( ومودنى ا ) . وحتوى مندق 

التوزيع الفراغى غصلة القوى الدافعه المغناطيسية لملفات المنتج فى هذه الحالة على 
٠‏ 5 أفقية أساسية وتوافقيات جمدية مر دةالدرجات١(‏ 50008 6د 0040 ) » 
لآن المنحنى متائل حول نقطة الاصل . ويطلق على هذه التوافقيات جميعها امم 
التوافقيسات الفراغية لمنحنى عص_لة القوة الدافءة المغتاطيسية للملفات المنئج 
(2621108 ا 01 993976 .14.1 .10 قط صطة وعتهمسسعقط معومة) ٠.‏ 
اذلك بمكننا أن نقوك بناء على كل ماسيق أن 3 الممطاة قيمتبا بالمعسادلتين 
(1ع م)ء (؟ م ١:‏ هى اتساع التوافقية الغراغية الاساسية لرد فعل المنتج 5 
بفرض أن التيارات جيبية (1دة1هددصةو) فاذا اعترنا أن ع 1ه هى القيمةالمكافئة 
لرد فعل المتتج بالأمبير لفات لكل قطب » نكون بذلك قد أهمانا التوافقيات 


افر اغية غير |الأسماسية ف #محطدى 


حصلة القوى الدافمة المغناطيسية » وأهمانا 
التوافقياأت الزمنية غير الأساسية ( ا ا ) ٠‏ فى متحنى التسار 
(باعتبار أن المنحنى الجيبى للتيار هو عبارة عن التوافقية الاساسية) . وتستخدم - 
و فعلا على هذا الآساس فى حسابات رد فمل المنتج فى الآلات المترامنة 
(والآلات التأثيرية أرضا 1 حيث 821 تساوى 81 عدديا. ظ 


م مممين 'ودى التغميرأت ألتى تحدث فَْ التيارات المرحلية 6 تقمجة أرور زهن 


مقداره 1 ح يو إل إزاحة عحاور الأقطاب المكافئة 5 و0 ,8 , فى »2 


( 


ص ل دع 


3 ى لمعل قيبأ ردص قعل المنتج 6 ال أزاو: وه عا دده حو 9 عبط المنتج مقدار هأ در جه 


0 دية 1 ؤاذا سما م مر توك 954 هذه الاقطاب 0 هذا الاساس 6 ود 3 ا 
عيارة عن 0 جم 7 ؛ وؤهى اأسرعه الزاوية المناظرة اسرعة البزامن ه؛ حيث 


0 ج21 عست 91 -6000 ( مندسة | الآلات الكور سة 6 الميادىء العامة ص 


١‏ بال | ( , وهذا 6 بالإضافة إلى مأسيق 8 0 ف [ »© لعدى نا نستطيع أن أن 


عدر أن ردفعل امنتج تأثىء عن و عةمن الافطاب المكافئة, عددها ساوىعدد 


أقطاب زلآلة 0 6 و دور 5 هله الآقطا ب المكافئةءى سس الإنجاه الذى لور 4.9 ٠‏ 


< الضو الدائر » بنفس سرعة اليزامن ,8 لفة قى الدقيقة ٠.‏ ونا جحل كل قطب مثما 
مافات تلمية مكافئة أيضاء ذات #وذيع فراغىأأقرة ة الدافعة المغناط.سية ينطيق 
على التوافقية الفراغءة الاساسية ة انحن محصلة القو ب الدافمة الممما طرسية كافات 
المنتج ء المبين فى كلل من شكلى (1--م) '(مسم) . بذلك تمد أن جموعة 
الآافطاب المكافئة لرد فعل المنتج هذه :دور نفس سرعة النزأمن مع الاقطاب 


ياهال اليا 


سه #أو أ هت 


الرئيسية عل العضو الدائر . ولا شك أن كل قطب من الأفطاب المكافئة يواجه» 
أو يترابط مع ( :97 وزءه1 ) »قطب نالف له فى القطبية من بموءةالاقط.اب 
الرئيسية . ويتم هذا ااترابط بوساطة خطوط القوى المفناطيسيسة التى تخر ج من 
أحدهما وتدخل فى الآخر ( لإختلافه) فى القطبية ) » ما هو مبين فى شكل ( هس 
١‏ . وهذه الخطوط ذات طبيعة مرئة أومطاطة (وعهزا 1 يمكن با و 3 
عليها تفسير بءض الظواهر الخاصة بالألات المتزامنة » مثل ظاهرة التأرجح 
( قهمن)ه[لكده ده ومنكسد ) » وغيرها من الفلواهر الى تدخل لبقوصوع ظ 

اتزأن ( وكتلتمونة ) هذهالالات . وتتحدد كثافة هذه ال#طوط و توزيعبا » عند 
النتقط الختلفة فى الثذرة الهوائية!451 » على حسبالقوة الدافعةالمغناطيسية المحصاة 
النى تنتج من جمع القوة الدافءة المغناطيسية لملفات التذبيه على القطب الرئيسى 2 
وعصلة القوى الدافعة المفناطيسية لمافات المنتج عند كل نقطفء جما إتجاهياً ‏ 
(ههنةزوقج ممع ) . ونكتفى فى بغض الحالات عند إجراء هذا امع بأن 
تأخذ فى الاعتيار التوافقية الفراغية الاساسية فى كل من منحنى التوزيع الفراغى 
للقوة الدافعة المغناطيسية على القطب الرئيسى المبين فى شكل (ه -م)أو(#م)) 
ومنحنى عصلة القوى الدافعة المغناطيسية لهافات المنتج المبين فى شكل (قعسمم) 
أو (مسم) ؛ وذلك للحصول على منحنى توزيع فراغى جبى الشكل » على 
مدى الخطوة القطبية فى الثغرة البوائيه » للقوة الدافعة المؤناطيسية المحصلة فاذا 
كانت أبعاد الثفرة البوائية مبيأة على أساس الحصول على #وزيع جبى الشكل . 
لكثافة الخطوط الممناطيسية على مدى الخطوة القطبية فى هذه الثغرة فاننا تحص 
بناء على التقريس السابق [جراءة »على قوة دافعة كور بية تمطين شخ طرفيا 5ه 
ذا شكل جيى » وذالك عند ال الكامل . 


خ ره ابس 


التوافقيات الفراغية وعلاقتها بتوافقيات مني التوار : 

لي صل عل صورهة وأضحدة 1 وعلاقات رياضية 5 ته 1 برع الحقسائق 
المأ بق ذكر هأ أ لسية لدو افقرات الغر أغة و م بتصل مأ ؛ مدؤفف قو م فم ل 
بتناول الموضوع من الناحية الرياضية » وتحليل النتائج التى تمحصل عليها اقارنتها 


8 3 ل دنا نجي أأسا‎ ٠ 


نيدأ بفرض أن المنتج حتوى على مر ءلة واحدة من المافات ؛ وجرى واحد 
هذه المر<اة » تحت كل قطب من أقطاب الاألة » حتوى كالمءتاد على نه من 
المرصلات» وأن الثيار الما فى هذه الموصلات» وهو ئيار مفرد المرحلة 
ظ (نهويقتت عممطم غاومزة) ذر قيمة فعالة 1 »2 ويتغير على متحنى جيبى تحيث 
تكو ن قمتسه اللحظسة 31 1212133 1 ل أبة دظدة + هى ‏ 
01 هنة 1 2 ل( ل ؤءأى أن منحنى التيار يحتوى علىالتو افقية الاساسية فقط . 
يكون متحنى التوزيع الفراغى للقوة الدافعة المنناطرسية اافات المنج على «دى 


الخطوة القطبية + » عند اللحظة ‏ عبارة عن مستطيل ارتفاعه ك5 أمبير لفمة 


لكل قطب » كا هو مبين فى شكل (وسم) ٠.‏ - 


١ 4‏ 2 2 كم 3 0 : 
5 سان لدت اس سيت وي تو ع ل المي ل لخ موص عسي بسي يد 


سه ١.4‏ مسن 


صل على ايل فورير المثوالى لهذا المنحنى بالطريقة العادية » وهو بتكون 


من جءوب فردية لان المنحني ما قل دول زقطة الأصل ؛ فيجود أن ١‏ 


.ل 22 3هذموظ ل 22 هزه ,8 ح و 
م5 م ٠‏ 
(9سم) > / ققآة ,2 -- 
م : 0 و15 ديز 
5 1 
رت 3 حت إلا ) تصيح _ سهد ع (ين) 4 6 من 0 جح '[ا 


0 2 0 
( م 00 لس 0 دام 


ذلك لان 3 -5- م فردى 6 يرث تكون 1 6205 تساوى صفراً دانما , 


بالتمودض عن أل من المعادلة ) 9-5 ( ق المعادلة ) “ا مسسم 0 كت 


+0 518 1 9/ ب 
0 ) 6م ل <١‏ اول / -010 
5 اأسركرترا! ص "00200202020 
3 
(ه سام) 2017 - / ل ؤم )05 55 


تمطى المعادلة )5 م) الدَوافْقَية الفراغية الأساسية 6 والتوافقيات الفرا غية 


العأ أبة ( 282308165ق1 ععومة #عطويط 350 515022652131 ععومة ) 2 طني 


التوزيع افر ل غى ( أو المنحنى الفراغى ) للقوة الدافعة المغناطيسية ملفات المنمج . 


صم 915 ست 


أحوادية المراحل ؛ وذلك عندما يمر فيبا تيار مفرد المرحلة» ذو منحنى زمنى 
ب عسل ) جبى الشكل » أو يمعدى آخر عندما كتورى المنحنى الزمن لاتيساد 
ااار فى المافات على توافقة زمنية أساسية ([وأهع تط 1503 وودة) » ولالحتوى . 
على أية توافقيات زمنية عاليسة ( وءنهميمموط مص معطوتط ) ٠‏ بتحليل هذه 


المعادلة نحصل على النتائيج الانية : 


أ اسم عثل كل من الحدين( 1 6 8 و + م 008 
ا ش | م ا ! 


. © ام : # 5 5 011 9 5 : 
مو جه م ره زر ع3 ع نأااء؟3:؟ ) ذأت أتساع مقداره 3 6 ويتوأ حك 
هذا الإتشاع عوك أماكن عز يا ف الازمئة لويافة على ين مسا صسرعة سير امو جة . 
لذاك يمكن ديد سرعة الاوجة ددعيين مر عه سير اتساعبا » و بكو ن ذلك بتطبيق 
ااشرط الخاص بقيمة اتساع الموجةعالذى نمب أن يسير المسافة + فى زمن ؛ 

ثانية » مث كو ن ) د حك 0014 ( وم سس أرى الواحدن الصديح » 
200 5 3 4 
ظ ) ل حك ؤ م ( سارى ففرا ٠‏ كك على نذا الأهامن أن مسرعسة سير 
مم 1 اللا 
التوافقية الى درجةما 7 ) وهى 7 تلتج على الحو التالى : 
1 1 ١ن ٠‏ 15 ظ ْ 
ال 26 طم امه لد حا كد 2 .ء ع 0 عه )0 
1 1 11 ش 7٠د‏ ةم 00000 
+ 4 
ودس الى ا 3-5 22 0132 إن 
) ( ا 5 ١‏ 
وهذ! يعنى أنه يوجد دائما :رافقتين فراغيتين من الدرجة : »إحداهاذات 


اتساع مقداره 1 نا 4 / وتسير فى الانجاه الموجب الملحور * باأصرعة 
1 1 500 1 | 


- 00-7 


25 » والثانية ذات امساع مقداده 515 2/ 
4 3 1/5 


مه 6 وتسير فى الا ي>_أه 


21 


سالاب لمحو زر > امقس عر ع م 


؟ ‏ إذا لاحظنا أننا حصلنا على المعادلة (و سم) باعتبار المنتج المفرود ؛ 
وأننا استخدمنا على هذا الأساس المسافة ع على احور الآفق المفروض » بدلا 
من الزاوية بل على محيط المنتج الواقعى يمد أننا ب أن نعدل السرعة الخطرية 
ب« الثى حصلنا عليها فى المعادلة (دم) إلى السرعة الزاوية بده بوضع 


ب ح + ق هذه الأعاذله » حءث : 
ل 5 


1 


(لأسل) ...هه بلك مح 271 ا الا 


2-0 


ب 0 وو جلك توافقيتين فر أغيةين أساسيتين ) رآ لسسسما 1 14 اتساع أحود اهيا 
0 لا » وتسم الثوافقية الاساسية الآمامية » وهى تدور بسرءة اايّداهن 


ظ ٠ه‏ وه 5 5 ' ,5 1 1 مدنت ل 
به [ لط +2 ح ره )ىا بجاهد ورا نالعضو الدائر» واتساع العا بيه 97 2 أت 


ل تسصعى الذوافةية الأساسية الضافمة 4 وكدور لمي مر عة البد أ مني 1 ف عاص 


ااه دوران الءض_و الداخر 5 2 لد يا ره) : ويمكن »للحصول 
عل فس لدأ ثير امهنأ طزدى 6 الاستعا ضة عن 013 من هاتين التو أفقيتين جمدو عاهن 
الافطاب التى طول خطوتما القطبية ,+ » وعددها بئاء على ذاك مع ساوى عدد 
الافطاب الرئيسية على العضو الدائر » وحمل كل قطب ملفات تذبيه مكافئة . 
بذلك يكرن التوزبع الفراغى للقوة الدافعة المغناطيسية على هدى الخطوة القطبية 


أافات أليفسمة المكاؤءة 0 شكل زتهي جمدي ا أساعة ار | مان آذه 6 
مم 1 527 1 | 


9#( سه 


| امم |لى_ال الآماى 


00 إحدى هاتين الجموعتين 6 الى سوف تاق عدم 
الدارء» 


( 1614م لتهجمه؟ ار التزامن .2 فى نفس إتجاه دور أن العضو 
ْ تدور الجموعة الثانية » التى سوف نطاق 
أبضاء ولكن 


وهو جاه الدوراآت الموجب 6 ثم 
علمبأ اسم اليجال الخلى ( 71614 0موسططعوط ) ٠.‏ سرعة ة التذاهن 


ق عكس إنجاه دوراآن العضو الدابر » وهو جاه الدوران السالب . 


لم سسالوق ول 00 افقيات 70 اغية ع أية كير ن عخجافة الدر جات 6 ىو صل عليبا 
أعداد صحردحة ؤرددة دن 5 إلى مالانبا؛ 4 ئْ المعادلة -- | 


كعم 


بالتءو يض عن /3> 4 


وبوجد ترافقيتين ف فرأ غبتين لكل درجة » إاع إحداهمأ 


لين اتبناع التوافقية الفراغية الاساسية الآمامية » ودود ؛ 3 5 


فى الإتيماء الموجب للدرران » وإتساع الثانية - 2م - أى 1 3 مسن 


[ تساع التو أفقية الغر أغية الأساسية الخافية 6 وه ى در 5 ل أسغر ع4 0 5 فى الإجاه 


السالب للدوران . هذا ويمكن ء لاحصول على نفس | تأثير المنناطيسى»الإستماضة 
عن كل من هاتين لأدرافقيتين مجعمو غة من الاقطاب المكافئة » التى طول خطوتها 
القطمية 0 ؛ وعددها بثاء على ذلك مبة . بذلك يكون التوزيع الفراغيى 
لقوة الدافمة المغناطيسية » على مدى الخطوة القطبية » لملفات التنبيه للكافئة على . 
1ه لاير 
71 


٠‏ 1ك 


إهة ؛ و لور | حدى ها تبن الجموعتين 6 وى الجموعة الآمامية 6 بالسرعة 7 


كل قطب من هذه الآخطاب ؛ على شكل منتحنى جيحدى [تمساعه 


فى إنجأه الدوران الموجب » نيما تدوز الجموعة الثانية ؛ وهي امجموعة الضافية 0 


١ 2 


سعررتك 


بالسرعة ع أيضا فى الإتجاه السالب الدوران 


0 9 تنتيج لتو افقيات افر اغية 2 و 5 عنها 2 463 قوى دافعة ك0 بيه 
مضادة ف ملفات المتتج تقو قف قيمة 0 ممأ على عدة عو امل و هنبا قيمة ة افيض 
قاطي و الذى 3 كل قطب من أقطاب الجموعة المكافئة المناظرة » ف 
الثغرة الحو اثية 15 . ولللاحظ أن رد . هذه القوى الدافعة الكبر دية جميعأ 0 
التردد [لسنامق 28 الذى إسأو ى آر دد د 4 , . فاذا إعتيرنا أن آر دد القوهة 


الدافعة الكبر بية التى تنتجها التو افقية التى درجتها هو 7 ؛ جد أن: 


0 77 58 ظ ب وم [ وه 20 0 
وهذا رط ضر ورى لىّ 182 معادلة م هذه القوى الدافعة الكبرن م المضادة 


إضغط الينبوع . 


للحصول عل علافات مناظرة للملاقات السابقة . عندما تكون الملفات فى الا 
ظ للاثية المراحل 8 موزغة عة ف جار ىّ عنذها 9 لكل مر اة 2 كل قطب ؛ نعين 
أولا للنحنيات الفرا الفراغية العلاثة: 5 ىالدافعة المغناطيسية 7 د و فوا للمرا احل 
الثلاث ث ؛ وذلك 0 المعادلة (همسم) مع مراعاة أنه » عند إستخدام ي 


جرى لكل مرساة كوت كلة قطب بلا من جرف واحد 6 بتءين علينا أن م ء' 


0 الل اع 
ْ ْ عامل التصحيح , طَ 6 4 سوق #مر حو ك4. 5 لضع . ل من 0 . عسل 


استنياط المعادلات المنناظرة. 4٠‏ أنه بالاسية للرطة الشانيه تستخصدم 


00 0 5 00 ا 000 ا و2 5 3 ش 
8ل هس 6نم . 0< 0 0 عيةة اي بدلا هن اح م ونا لل ْ 
7 5 00 ظ : 3 0 0 4 . 5 ظ جك 0 1 0 5 : 5 و 


4 


سه 6١إ|‏ صت 


داة الثالءة ظ ظ 41 > 
الم حلة اإغالنة ستخدم لد _ 001 ( بدلا هن 0 3 ) 0 590 55 


ا 
١ 1‏ م ال ااا 
بدلا من 27 . وعلى هذا الاساس #صل على معادلة منحنى التو زنع الفراغى 
٠.‏ و ١‏ : 
نوصاة القوى الدافءة أ مءئاارسية » حول عيط اانقج » للدافات ثلاثية الاراحل » 
ءزد مأ 5 فيبأ مرعة ميزنة من القيارات ثلاثية المراح-ل ' لأتى »وى المنحغى 
الزمنى لكل منها عل توافقية أساسية فقط . ومع مراعاة أن 3 د نو 


بد أن : 


ركلا)4 > (0 )1 6 (و1ا) !ب (,نلا)1 وز ل و حك قز در 
- /1 > 0016 ٍْ 63 | الع ليه ا سيم 
0 ظ 71ر3 1د رن . 
١‏ 7 71 - 35 لي - عن | وم كك 3-7 
68 5 مه» 0 ظ 


م 


-- _- 0 ّ 2 عه سانا : | ش 
١ 1‏ | 5م + ]ديم 7 3 ا 99 3-5 
يقد م) [إا+م عي د توم 608 - ) (0-1» ِ 3 
ظ كَّ و ظ ع 
٠ 74 ٠ 1 2‏ 4 ْ ش 
؛4ر ض أن 0 1 001 ) عه - دك 06 ) - 6 6 


[ سيج شال ]وم ل ووم ص 5 


اميه 


2 
0 


|[ (7)0+1 3 - 8] وم سل 8 وده حت ر5 


3 
1 + ]1 ) 7 058 ل 
نيحد أن قب : الحتلفة تعطى ,5 و ,5 القم الاتية : 
.ي5 ووم 3 صرق جد 13ر11 عر 
دوذ ١١‏ 0س ره ح ...,3:9,15 ع ] 


058 3 حت و5 عت رق ح .-.,11,17رة د )ا / 


1 تت‎ ٠0 01311-- 


ش 1 
اسك ووه هء٠‏ ٠ج ٠١‏ © (2 بعدءه) 605 0 سل 


دا 1 المعادلة 4 [» ١‏ م 4 عل أفس لوط الذى جترى مع المعاد له 4 [مسب 
ا( 6 سةتخاصسص فس 1-0 ف الى استضاصناها كي المعادا 6 (60- )م 0 
الإختلافات الانية - 

١‏ ل توجد توافقية فراغة أساسية واحدة فقط فى هذه المالة» رهى 
ترافقية أمامية اتساعبا ,5 1 1 د قل (حيك اع , 0صرة) 


وهى تدور سرعة التوامن 8 فى نفس ار دوران اأءضو الداير . وه-ذه هى 


وس النقيجة أأد ى عوصلنا عليبا سا 5 ف المعادلتبن )1 - 9( (لاسه 0 . 


٠ بست النسبة للتوافقيات الفراغ, 4 العأ لية لا و جيك توافق..ات هي الدرجية‎ ١ 


سس 1[ [ سه 
الثالثة أوأية درجةتكون مكرراً العدد ثلاثة (...3,9 عدر , 0عدرة , 0عدرة) . 
دلى الاطلاق ١‏ ظ 


م ل توجد توافقية واحدة فقط لكل درجة ء وتكون التوافقيات التى 


درجتها ( 1 سإ 60 ) 6 مث هر ادك ديع مو جب #توافقيات أمامية : تور 


البرمية ا فى إيماه دوران العضو الدائر » ويبلغ اتسساعبا 


يدهت ١‏ ف#لاظةٌ_ء سنا تكون التوافقيات التى درجتبا 
1 طٍِ (1 + ص6 >7 نو رباص ا 
.6 | أث 1 . « نا أ 1 فم 3/2 
-5 و ب 9 : 5 (عموا * 
1 هدوران الءضو الدار » ويكون [ 1 0 ف م6) م« 


فى ختام هذه الدراسة » الخاصة بالتوافقيات الفراغية فى منحنى القوة الدافمة 
المفناطيسية » وهلافاتها بالتوافقيات الرمنية فى منحنى التيار » نعيد التأكيد على ظ 
ما يأى بالنسية اللو لدات المترامئة ثلاثية المرا<ل : باهمال التوافقيات الزمنية 
العالية فى منحنى التيار » وإعتيار أنه يحتوى على توافقية زمنية أساسية فقط , 
صل على توافقية أ 07 وتوافقيات فراغيه عالية فى منحنى 6 الدافعة 
ظ ألمذئا طيسية لومز لافات المنتس . و بأهمال هذه التو افقيات الفراغيةالعالية أضاء 
مكننا أن أعدبرن أننوة قعل اانه نج يتمدل قْ 2 عة من الأتطاب المغناطرسية 5 
< المكافئة ع ال ى عددها م2 ؛ وتدور بنفس سرعة الترامن 3 فى إتجاه دوران 


لضو رأكر :1 وحمل 03 قاب محا ء مأ عدداً مكاؤة. ا ون الأممير لفات 
يساوى اقساع التوافقية الفراغية الاساسية » أى يكل ا 5 ١‏ ويتفسا ‏ 


9 


الال المقناطيسي الصل ء أمام كل قطب فى الثغرة الهرائية ء نقيجة. للتأثير 


المشترك علما من الأقطاب الرئيسية والأاقطاب المكافئة » وهو الذى يتمثل فى 
عدد الخطوط المقتاطيسية ب الذى تعوض به فى المعادله (مسم) للحصول على . 
لقرة الدافمة الكبر بية المرحلية » بفعل القوة الدافعة الممناطيسية الحصلة مجموعتى 
الآفطاب الرئيسية والمكافئة ما . هذا و يطلق على أنجال المغناطيمى الناثىء عن 
تمرعة الاقطناب المكافة-ة » دول #رط كع أسم الال نكيب الدائر 
٠‏ ) 614 650118 ) : 


ا 9 معامل “ 2 و ى (اضمغط 


) أناعء2 17015886 ا( 
عدي معامل ال2نفوم : ظ | 
يضح من كل ماسيق ثير حوه فى أولا أنه عند وجود مل ( ما ) على | 
' الآلهء يتمثل فى تيارات مرحلية معيئة ( 1 أمبير لكل مرحلة عندما يكون ال 
ملو نأ ( تمر فى دواتر الخمل ) التى يمكن اخيّراها إلى دوائر تقامدية مكافئة عاد 
االلروم) “دتمر أيضا فى ملفات المنتج لإستكال الدوائر الكبربية اءأقغاة » يكون 

رد قعل المنتج مكافًا لحمو ع من الانطاب المغناطيسية » الى يمل كل مهأ عدداً 


من الأممير لفات المكافئة مقسداره ,15 1 ا 35 ح ,1ه . فاذا كآن 


تيار التثبيه ف مافات الأقطاب الرئ برصدية لماخ 1 أمبير ف هذه الحالة »وه علك 
اللفات على الللاب من هذه الأقطاب 27 » تصبم القوة الدافعة المغناطيسية 
لكل قطب ,213 ح اه أمبير لفة . وجمع ,1ه مع كه ف إنبما اهيا 
صل 1 أقوة ة الدافعة المغخاطرسية ة الحصاة 4 ؛ الى تلثىء الفيض المغخاطي»ءى 


الخصل 0 ف المغرة الموأ أمة ) الذي سب ل سأمية قيمة القوة الدافمة الكبر بية ظ 


د 114 سه 


المرحلية , 15 بالمعادلة (موس. م) . هذه القوة الدافعة الكوربية ,2 ( المتجه 8 )هى . 


التى تعطى الضغط المرحلى على طرف الل.57» وهبوط الضغط فى كل من المقاومة 

ار عل 2ء رعانمة الفسرب المرحلية ( 200 6 2356م ) ,2 ) 
الفا المنتج » عندما يمر فيها التيار المرحلى 5 .لذلك فان .8 تساوى المجموع 
الإتجاهى لهذه الضغوط جميعأ » ما هو مبين فى شكل (5 م أ)ءعندما تكون ‏ 


زاوية الإختلاف المرحلى بين 77 و 1 هى و . 


ظ عند رقع ال ) 8 سح فعا 6 5 ف كل (-عب)) تصيح قبهة أل يأر الذى 


ش عر فى ملفات لد لمم تسارى 1 3 فيخةقى تأثيس رد قعل المنشج وتصبح قيمة 
41 :ساو ى صر ١‏ ا هله الما 4 تأذىء لقَوة م الدافقعة المغذا طيسمية ماقات 
| الاقطاب ألر؟ رسية 6 القى. تمل فَْ الأممير لفات 41 8 -لى 013 قطب 6 فيضأ 
مغنا طيسياً مقدار 6 1 خط آكل قاب 7 مث يمكن على أساسه .أب قبدة الهو 6 
ألدافمة الكور ا 3 الى تعطما الاله ؛ عوا نل فع ال 6 قي تظور على طر فيبأ ( لعل.م 
وجود ياد إسلمب أى همو ل ف اأضخط داخل الآلة ( 4 وذلك. بأستخدام 21 
فى المعادلة (؟.س 0ه بدلا من بن » حيث : ظ 
7 10-8 ا بك مه 4 

هذا يعنى أن رفع الل يؤدى إلى تغمير قيمة اأضغط على طرق الالة من 7 
إلى 5ء ؟ أن وضع ال يؤدى [إك تغييد قيمة الضغط على طرق الآلة من ,8 
إلى 7 . و يطلق على النسية فى تغيير الضغط على طرق الآ 17 7 الع الجة 
لرفع ال أو و صصردك ٠‏ امم معامل تنظيم أ (أضغط لاله 6 و بالاختصار معامل 
التنظيم ؛ وارهز 4 بالرهمز ع ويكون معأ عل التنظيم المثوى عيارة عن حاصل 
ضرب ع ف مائة. ٠‏ 


وس ا اج ا ع ب ل عا ل ع سمط 


ء١‏ آ سه الل 1 
(؟ؤأا- ؟) م + ٠ه‏ © ب ٠‏ © © + » 17 0 ححصم الت الإسسم معامل أأتنظم 


يعطينا معامل التنظيم فكرة واضحة عن مدى التذير الذى نحدثف قيمة الضغط 
قل طرق الآاة ؛ عنك تعوير الل فى ححدود وأسعة » وعند رؤمه أو 55006 
ونون فى حاجة إلى ذلك حتى فكون على بيئة من أم رالاجبزة الموصلة على طرى 
الآله» التى قدتتأثر تأثرا ضاراً نتيجة هذا التغيير . لذلك فان معامل التنظيم قديكون 


ينا ل فت 


من أم الملا التى تقردميداً قو ل الآلة أورفضباء بالنسية لإستخدامات معيئة » . 
عند اختيار الالة المناسية ٠‏ ظ 
وعندما نحتاج إلى حساب معامل التنظ يم للمولد المتزامن » لاتتوافر لدشا 
عادة المعلومات الت تمكننا من أن نفعل ذلك بمتابمة الخطوات السابقة . ويتبع 
حساب معامل التنظيم » فى أغلب الحالات » طرقا حدودة ومعينة » سوف 
نذكرها بالتفصيل فيا ِلى . وتعتمد كل من هذه الطرق على معلومات تقايدية ؛ 
يعطيبا المصئع ١‏ لذى اصع الآة » خصيصا لذلك » وتسمى بيانات التصميم 
(ندط مونووط ) . 5 أنها قد تعتمد إلى جانب ذلك على بعض المعاومات» التى 
مكن أن صل عليها بعد إجراء تيحارب معيئة على الالهءما وف يتضح فم بعد. 
هذا ء وعل العموم » فان حساب معامل التنظيم يتبع ؛ فى جميع هذها+الات 
عادة , الأنهاج العام الانى : يتح_دد || الضغط الطرفى الذى بلزم الممول عليه ل 
طرق الألة 7 » والتياز 1 ؛ وزادية الاختلاف المرحلى سنب ف » على حسب 
طريعة الل لمر ادتوصيله إلى الآلة . وجملومية ,2 و >3 يمكنناء برسم خط المتجبات 
المبين فى شكل (+ سم أ)» الحصول على 8٠,‏ اللازم إنتاجبا بعل الفيض 
3 المحصل © » الذدئ تفشكه فى المذرة أطوائمة للاله معلة هد 281 
آم . استطيح تحديد قيمة 'آلهظ من متحي التفطس للذلة , الذى يمكن 
و نحصل عليه باجراء مجر بة اللامل على الألة » لكى يعطينا العلاقة بين القوة. 
الدافعة الكور دية الح سولية وثيار التذييه ,1 ( أى أوالآميير افات على كل 5 ,1 
باعتبار ,21 ذات قيمة ثابتة ) » عند سرع-ة ة التزامن 8 » ا هسو ميين فى شكل ‏ 
(لاع-م) . ٠‏ نسب ,“لم من المعادلة 9 1 م يجمباجمعا أ إتجاماً مع 801 » 
بعد أن نحددالوضع ع المر حل لكل منم] بالنسية للا “خرى تاف على ,85 ؛ 


991 لس 


لشن بتددد ناء على قيمتها مقدار ,2 من منحنى الفط للذلة ؛ ما مكنا هن 
استخدام المعادله ١‏ انك 0 مساب معامل التنظيم ٠‏ بين شكل (- 02 طر ؛ رقة 
"ميق هذآأ الممباج العام الحو 3 عَلْ قيمة وظ عو فما سل 0 3 كيف م تحديد 

الوضع المرحل الى سن 3 من 4 و لم و 41 » والعوامل التى 

ْ تأخينها قُْ الإعتيار ف هذه الآثناء 4 وذلك قبل مرح الطرق ال. ملف 6 التى ى بيع : 
لمعيين معامل الفنظ م » وهى . تعتمد 5 على رسم عغخطط المتجبات لمذه الكيات 

الأو جبة الثلاث ع 0 طّ لْعَى ا الفوو ض الغاشئة عنمأ ف المغرة 6 ألو ائية 


0 مم 


د ري متمدو عام بصعم هج سين موه صب سما باس مشخ جص يس م ل 


اصيرلقاترقطيا - 


شك 5 م 


عاط م:«<وات الآثة اإتزامئة 
< ا ا ا 

لى تحددالأوضاع النسبية للمتجبات الخاصة بكل من م43 1 47 850 
يحب رسم عخطط المتجبات الذى جمع بين جمببع المتجمات المعنية فى هذ الشأن : 
و تعنى 5 ؛ علاوة عبل هذه المتجبات » متجبات الضغط الطرفى (لالة 67و تيار 
المل 1 » وهبوط الضغط فى دائرة المنتج » فى كل من المقاومة وعانعة القسرب » 
شم ترات القزى الذافمة الكبر بية » ال ى تنتم فى ملفات المنتح يتأئير الفيوض 
التى تنتجبا القوى الدافعة المغناطيرسية لذ همير لفات السابق ذكرها . وهذا هو 


عخطط متجبأات الآلة اميد امئة 3 ويعب .ناقاة الاعتيارات الآقية دك رسم 
| الخطط . 


ا أن هناك نوعين من زوا ا الاشتلاف الم ر«لى بين اللنجبات ق اغغططء . 
يجب ألا تخلط بينم ء وهما زدا؛ با الاختلاف المرحلى الزمنى 5856م وجمنة ) 
7 وعم وزوايا الاضتلاف اأرحسبلى الفراغى وققطم ع66ومة ) 
) قعووء ةل ٠.‏ ومما فصل الذوع الأول من الووا يا بين الضغوط والشيارات 
والفيوض المعنية » فان النوعالثائى يفصل عادة بينعاورالقوى الدافعةالمغناطيسيةء 


عمثاة 0 ماو رأ المأفات و الاقطاب ب أأاضتلفةه . 


55 لانستطيع أن لقرو أن ن لض المغناطيمى المحصل فى الثغرة الما ايه م 


بذك أ بفعل القوة هَ الدافعة المغنا طيحية 41 ؛ أي نذتج من جمع 437 و ام د 


ُ حو إتجاميا 6 مأ لم نكن هله القوى لك أفمة المغناط.سية الثللاث "ذذىء فو ضبا . ظ 


قْ الثغرة البوأ ثم 6 امأ الى على دوائر مم طرسية 6 ل كاجزا 5 منمأ «لى 15 0 


الثغرة » ومكون متائلة تماما . وإلا فاننا يحب أن مسب الفرض الغناطيمى الذي 00 


2 


تنشئة كل قوةدافعة مغناطيسية من القوتين , "كه و "1خ على حدة » باعتيارااماوفة 
الى تا بلبا كل منه) فى الدوائر المغئا طيسية قار عللوسدا > ثم جمع الفمضين 
الناشئين للحصول على الفيض المغناطيسى المحصل و . وهنا يكين [أسبب الرئي.ى 
الذى جعانا فى الواقع نفرق بين طريقة رسم غطط المتجبات فى كل من حالى 
الآلات التور بينية » والألات ذات الأاقطاب البارزة . فبينها تحسد أنه فى سالة 
الآلات التوربيتية يتيح لنا العضو الدائر الاسطواى الشكل ؛ الذى يفيه فى. 
تكوينه السطحى المضو الثابت » أن نعتبر أن الدواثر المغناطيسية ء التى تؤثر عليبا 
القوى الدافعة المغناطيسية: لملفات المنتيج وملفاءت لجال » متيائلة » فائها فى حالة 
الآلات ذات الاقطاب البارزةتؤثر علىدوائر مغناطرسية مختلفةالتتكوبن ولاعاوةة, 
وذلك نقيجة لوجود الفراغ بين الآقطاب » مس١‏ يؤدى إلى زيادة طول الثغرة 


الحرائية 6 وزدادة المماوقة المغناطيسية 6 بناء عل ذلك؛ زبادة كبيرة : 


م سل يحب ألا نخلط فى الإتماه وين هبوط الضغط ؛ ومسكية القوة الدافءة 
ْ الكور وى اللازمة المو أز 4 أو التعادل مع هذأ اطيو طْ ق هي ف | مجاهين متضادبن . 
دعلى سبيل المثال تمد أن 7 و ,18و 136 » فى مخطط المتجات المبين فى شكل 
(دسمم) » هى مركبات ألقوة الدافعة الكرر بية ( التى عثلبا للتجه 5 ف الرمم ) 
اللازمة مواؤ:ة مو طات أأضخط فى معاوقة أخمل 5 0 013 من أأقاومه ومائمة 
النسرب المرحلية لفات المنتح . أما هبوطات الضفط نفسها ,8 ؛ 8 ؛ 12 
فتكرن فى الاجماه المضاد » وذلك الى يتحقق قانون كيرشوف عندما نضع 
0 -1 ل ,18 ل 12 ل 5ه 

#ا فق إن كرنا اننا سرف تعتبر أن القوة الدافعسة المفناطرسية للمنتج 


| تتمثل ف اتساع لدو أفقية أأفر اغية الاساسية لحني لدو اسع افر أغي والذى سرى |:| 


عليه فى شكلى ١(‏ سم ء جسم ء م بالمعادلا( لمع ٠‏ وقيمتها ,430 أمبير 
لفه لكل قطب » وهى قيمة مابتة بأ لنسيه لاردن » و لكن المتجهالذى عِدابا » وسوف. 
ترمز له بالرمز 75 ؛ يتطبق دائما على حور“ الملفات التى يكون التيار فيها فى قيمة 
اإنباية العظطعى له . لذلك محمد أن المتجه 8 يدور ف الاماه الموجب لأدورآن 
بسرعة التوامن .مء ومكن بناء على ذلك اغطاؤه نفس الوضع لمر -لى فى عذطاط 
المتجبات » الذى يأخذه التيار 1 » محيث ينطيق داثما عليه ,. 0 

م ل يكون المتجه الذى بمشل الفيض المغناطيسى المحصل ف » على حسب 
قانوى فراداى ولد للتأثي الكبرو مغناطيسى فد 2س حدء )؛ متقدما 
125 الدافءة الكبرممة المرحليسة » الذى نرمز له بالرمز 8 » بزاوية 

اختلاف مرحلل زمم ' مقدارها 90 درجة كبرمة . وتكون القوة الدافعة 


| المغناطيسية احصلة المتمعلة قٌّ القيمة ظ 41 6 م 4 د أنسية لآر 0 و لكن 


للتجه الذى عثلباء ونرمز له بالرمر +15 » يدود فى الإتجساه الموجب للدوران 
سرعة الترامن م . لذلك يمكن إعطاء المتجه ,”1 نفس الوضع الذى يأخذه اتجه 
ي فى خطط المتجبات حيث ينطبق دائما عليه . وبناء على ذلك تمد أن زاوية 
الاختلاف المر حلى الغرأ 9 بين ,د25 ق مخطظ المتجبات هى نفس زاوية 
الاختلاف المرحسلى الرمئى بين 1 و 24 أى ( سن ل 90 ) » كا يظهر فى عخطط 
المنجبات فى شكل (5--م) , وذلك باعتبار أن بن هى زاوية الاختلاف المر>لى 


الزمنى بين كل من 1 و 12 . 


5 بنأء على هذه امسن يدهأ نسم ونع الأن بان كيفية رم عغطط ااتجبات‎ ٠ 


لكل من الألة التو ربينية » والالة ذات الآقطاب البارزة ٠‏ 


مم 
700 


ص #8 سه 


! سم موططل متحجهات الآلة الثور يذمة‎ ١ 
تمتلك الآلة التوربينية عضواً دائراً اسطرانيا (مهنه: لمءنمةسئلى ) ؛‎ 
يحتوى على بجارى » توضع قيها ملفات التذبيه » التى تكون سالا مغناطيسيا ذا‎ 
- تطبين فقط » م سبق شرحه بالإشارة إلى شكل (ه م) . وفى هذه الهالة يمكننا‎ 
. أن نعتبر أن معاوقة الدائرة المغناطيسية » التى تؤثر عليبا كل من الأمبير لفات‎ 
.» وله ركان د قم ؛ واحدة بالنسية للآى وضع أو ضاع العضو ظ الدار‎ 
ذلك نظراً لتاثل هذه الاو ضاع جيمنا » نقيجة أمَكو بن الامطوانى للمضو‎ 
الدا بر .. أسةطييع عل هذا الاساس أن نتعسأمل مع المتجبسات دي‎ 
بالجمع أى بالطوح اتجاهيا » على حسب أوضاعبها فى خطط المتجبات : عندما نر يد‎ . 
عم ار طرع اافيرين للتاقفة متا للمصرل 20[ راس كبا ق تبان‎ 


يشل شكل ( سم أ ) بأكله ء فى الواقع؛ مخطط المتجبات للآلةالتور بينية 
ونضيف فى إلى دض الارضا احات الخاصة بالمتجبات التى لم يرد ذكرها فم سبق» 
مع موجز زم أذكره » وذاك م ىكتمل الصو روبا با لنسية خط متجبات هذا لد ع 
من الآلات المترامنة بالذات 


١‏ س يتحدد الضغط الطرفى الالة 7 وتيار الخمل 1 » وزاوية الاختلاف 
أل مر<لى نيما ن ل و و ع ال ومتطليا 4 . 8 هىعبارة عن هيوط الضغط 
فى المقاومة المرحلية لملفات المنقج ,1 »نقيجةمرور التيار المرحلى 1 فيبا » 1 : 
لذلكفى عكس إنحاه 1 . أما 12 فهى مر كبة الضغط فى القوة الدافعة كبر بية 
للآلة لموازنة 5 وهى لذلك فى عكس [تجاهها . م عيارة عن الفيضالمتسرب 
( كسا عوهكوء1 ) حول المافات ): ع فتسرف ف الانتنان » وهو بعر الدغرة 


. الأبن لكنه لا يصل إلى 50 حول الا اه 


7 0000-7 


الطرفية للمافات) . وهذا الفيض! مس ب يسبب هيوظا فى الضعظ < فى لملفات» 
يمكن حسما به عل أساس قيمة معيئة لمعأمل ا مث الذاتى التى تعطى أال)نعة 5 
) بكو ن ساب معامل الحث الذا على مط الظر يقة ال أتيعت 5 دااة آلات 
التيار المستمر كتاب هندسه الألات الكبر بية ص 5ه - 64٠١‏ ). تكون 0 
فى اتفاق مر>لى ممع 1 ( 1 زاوية التخاف المغناطيسي بيثم) إسيب وسور . 
ثفرة هوائية كبيرة نسبيا فى الدائرة المغناطيسية ) » ,12 متخلفة عنم مرحلياً 

وواوية مقدارها 90 درجة ٠.‏ ,15 هى مر كية الضغط فى القوة الدافعة الكبر بية 
لاآلة » اللازمة لموازنة ‏ 8 ؛ وفى ذلك ق عكس إجاهها . ضجمع المتجبات 
7و 18و 15 نحصل على المتجه 8 . 

و # ب هى قيمة الفيضالمغناطيمى المحصل فى الثغرة الهوائية الذى ينتج :8؛ 
فيا متعامدان » ويكون .5 متجه ألقو ةَ الدافمة المغناطيسية المحصلة ,45 فى إنجاه 
وء بينا يكون # متجهالقوة الدافمة | امناطيسية , وى فى إتجاه 1 »ميث يحص ران . 
بيتم) ألر أو ل 0و » وتمحصل منهما على 17 » فتجه القوة الدافعة المخناطيسية 

41 ؛ الذى يكونق [إنجاه ,ب الفيض اامناطيسى الكلى فى الثغرة: الغوائية عند 
رفع الخل . ,5 هى اتقو ة الدافعة الكبر بمة التى ينتجما الفيض ,و ٠‏ دير بطاعرب 2 
و 8,0 ب-ىمو معادلة القوة الدافعة الكور بية (”؟ ‏ - 00 ظ 0 


( ل تحصل على قيمة 1'لل من متحنى الداثزة المفتوحة اننع مك حك‎ ٠ 


التخطس أو اللا حل المبين فى شكل 


١‏ عتأقامعاعقتهطء » زهو لولس ممحعى 
م » وذلك معرفة قيمة ير . م صل على قيمة ,1 ؛ امنا ةلقيعة 033 
لد ى ##صل ع عليبا من مخطاط اأتجبات )أ أمكله بالمتجه 1 / 4 دن فس هذا ال متحنى ْ 


أيضاء كا هو موضح س1 1 مكل هذا ونظرا لصغر قيمة كل من , 1 1 


لشفل 35 


يحسن بنا حساب قيمة 8 وعدم الإعتاد فى الحصول عليها أو على “بل من الرسم » 


ويحد فى هذه الحالة أن : 


(#ؤأسس) ... 152 ل ب هذه 17 )سل #( ,18 ل ف ومه ١‏ )// مع ا 


< 15 لل و مأو ل الى , ٍ 0 
ماتهه مهمه ا ا ل يي 1 سس ٠.‏ 8 1 1 
(1-"م) ل و 0 ب ( الزاوة بين و ظ 
ع سه يكو نمنحن الدائرة المفتوحة معطىعادة مع بيانات التضميم (25 وفان 
ْ ل الوسر الحصو ل عليه عن هذا الطر ف مكننا جر 5 كر ب ألا حل الحصو ل على 


هذا المنحنى . وفىهذهالحالة توصل الألةهومبين فشكل (بسم)وتدار بدون 


م 


1 0 جد جد مسف حا دنفي . 

!7 و 

77 

7 1 206 3 
لبد تح 
: مم 
2 
3 . نذا يي 
ممصي حمل بمسخصيب لصا م مومحم عض ات 5-07 3 
4 


يول 
ع 


شكل (ه - ؟) 
حمل عند سرعة الدامن » التى تحفظ مابتة , وتؤخذ قراءات الضغط المرحل مع 


تيار التنبيه 1) الذى 06 ب فق ل ألحصو 3 ع يم 1 ال المناظرة ( . وإذا ل 


7 


يمكن حروظط أأعسر ع4 عند الق.مة 15 د #رى. تصحيح 00 أمات الضغط بأ ادامر ب ف 


نسية 2 0 الصر ع4 الفعلية 8 


هم هس يعمل رد فعل المنتج 9 فض قمة ة الضغط المرحلى التو] لد فى 
مافات المنتتج من القيمة ,15 إلى القيمة 7 نتيجة لخفض قيمة الفيض المغناطيسى فى 
الثغرة الحوائية من القيمة ب إلى القيمة ب . ويكون هبوط الضغط الممثل بالماجه 
1ف هذه اخخالة ناشمسا عن الفيض الذناطييى ط » الذى تنشئه القوةالدافعسة . 
للفناطيسية 41 الممؤلة المتجه 15 ؛ ف الثغرة ةَ الحوائيه للآل » وهو يعطى عل 
جمعه إتجماهيا مع ,ب الفيض المغناطيسى ب . نظراً لآن رج يكونف توافق مرحلل 
مع وء عا حمل ,1 قن توافق مرحسلى مع 8 » فان مر كيسة الضغط :1 ل" 
. القوةالدافمة الكبر بية(/١لة‏ » القى تعادل , 5 تصيح فى إنجحاه ,125 » وبمك ناعتيار ها 
ذات طبيعة ماثلة لها . وهذا يعتى أننا ا يع اعتبار تأثير ردفمل انتج على 


القوة 6 الدافعة الكبر ١‏ د زلالة 1 6 معادلا قعل مأزعة ومية 6 قيمةبأ 5 تساؤى 


0 » ويطاق عليها | ممأ نعقردالفعل ( 1 18 0( او ومكن فىهذه 
ظ الحالةجمع , 0-110 فى مانعة واحدة ؛ تستخدم الحصول على 8 من 7 مباشرة؛ 
و أسسهدى مائعة التزأمن ( 16926198866 نام مم ع ع مرة ) فى رهز رالا بالر م 1 . 
وباضافة ‏ 8 إلى هذه الائعة تحمل على معاوقة الأزامن وبامددمطعهرة ) . 
2 0 تدز انالرهز 4 ؛ سيك ,12 لل 1 حت ,2 ؛ وسوفب 
ظ تعود إلى الحديث عن هذه المائعه ؛ 00 كر 7 التفصيل » فم بعك . 

سس الراوية 5ه هى مقدار الازا<ة اأتى ت#دث خور افيض الأصلى 4 ٠‏ 
الذى ينطبق مع عور القطب الرئيسى على 0 الدائر » نأيجة لرد فمل المنتج . 
وهذا النوع من التأثير لرد فءل اللنتج يطلق عليه التأثير المغناطيسى المتعا مد ارد 


ؤن| م 
[ فعل المنتج ( ه0مومم 15 0 ظ يت 1ك ميت ). م0 ظ 
و هو ينتيج من مر .كية التياد ال. تكون فى اتفاق ‏ م <لى مع الضغط ,2 » و إشبه فى 
طبيعّة رد فعل المنتج فى آلات التيار الاستمر اين مولأ الاسم 26 تكو نعق 2 
هذه الخالة عبارة عن اار زأوية بالدرجات الكبر بية التى يتخاف ما و ر انال 
المغنااطيسى امحصل وعن حو ر انجال المغناطيسى الاصىء لأقطب الرئيدى ' 9 : 
الذى ينطيق على حو رهذا القطب. : أما أ لنسمة أر كية التمار المتعامدة مع إ15ء 00 
فب تعطى تأثيراً قتا طيسسيا مباشر أ آ على الأقطاب الر ل لذ لك يطاق على هذا 
انوع من ن التأثير ارد فعل المنقج اسم التأثير المغنأطرسى 1١‏ 7 لرد فعل المنتي. 
١‏ 1620108 نال داقة 01 ينيك لا يك 60 و بكو 3 7 
ظ المياشر بالإضاة ة أو الطرح : ٠»‏ ويتوةف هذا على أوع إل هل هى عرك أوهو لدء 
كانتوةف على نو وعمس كبة التوا دقل هى سعو (١‏ أدحقة ية (176انم دده 0 1 ظ 
بين شكل (م ت كيف - انتج التأثيرات المغناطيسية التافة رد ص 1 8 بناء 


01 1 تحاء له إلى هر كمتّين ‏ 6 متم مده رجاتي 35 


3 أننا إعتبرنا أن رد فعل المنتج » الذى يتمثل فى تأثير .الفيض المغناطيسى 
1 نأشى 2 عن اناف المنتج على الفيض المغناطمدى الاقطاب 6 كن أن 0 


بالمانعة د 4ل تحدد مع , مما نبعة التو امن 2 للآلة؛ فاته 25 عات مانعة . ظ ظ 
تأخةق اللسا.ه فمل امم المباشير المكام » ويطلق عليها ا مانعة ة التزامن 0 
اللحور 0 اشر ار 12000 0غ للك عله ) )و برهز 5 0 ١‏ 
ا و : 3 ما نعة بيه تأخذفى الحساب تام أيررد ف لمن ح التعامد ويطلق 
1 الها امم ممائعة التو زامن الحو ر المتعامد امم وتام ورة واكه ممعة 4 3 30 
0 1 عع مماعو م 2 بحيدث يكون تأشير للستي ممأ 5-5 ساويا الشأئيي منائمة 0 


1م 0 . أ 
ا" 0 يم ب به 0 7 7 4 1 2 م : 5 ِ ٠.‏ 52000 8 ك3 1 0 1 د 0 


حعفه ١+.‏ سحنييتة 


7 دأمن 9 ل 


7 يمكن بنأء على ماسوق ذكره فى ه تحليل المتجه 57 إلى مركبتين . و 
ا . تكون قيمة مو عبارة عن نل و ج41 وقيمة هو" عبارة ععرن ‏ 
نلا هذه ,2ف ٠.‏ وهذا يعنى عليل التوافقية الفراغية الأساسية لرد فعل المذتج .إلى 
مر كءةين (آكل منم) توز بع فراغى على شكل منسنى جيبى أ بضا ( ؛» يخطيق جود 
احداها وهي المثلة بالمتجه ىم على عور القطب » وتعطى للتأثير المغناطيسى 
للياشر.و سبغد عور الثانية زاوية مقدارها 90 درجة عن هذا (نور » وتمطى 

التأثير المغنا طوسعى المتعامد . ونظر إلآن كل هذه لقو ى الدافعة المغناطيسية تقايل ظ 

نفس المعاوقةالمغناطيسية عند تأ ثير هاعلى| لدواثر المغتاطرسية التلفةفى الآلةالتور بينية؛ 


ل ا لاتساج 91 تحال 14" إلى 4" و 18" 7 مع أله الات التور بيني-ة 9" 


ونكئق باستخدام المتجبات 0 وو 8 وو لا : م66 تمده وق 0 3 


ب -- مقططهط متههات الازة ؤات الاقطاب البارزة ونظر: 7 واو ثدل آرد 
الفول المزدوج ١‏ 526029 ممتوعوء؟ 2596 أعلدماط ) 5 

أمكن فى حالة الآلة التوربينية التغاضى عن التقريب الناثىء عن استخدام 
الترافقيتين الفراغيتين الاساسيتين لمنحنى القوة الدافعة ا مغناطيسية لملفات الآ قطاب 
الرئمسية وملفأات المنةسج للحصولي عبل أأقّوة ألدأ (فعة أ المغنا طمسية م41 6 بمعلوهي4 
13 من 41 ويلك ثم استخدا مبا أتحد يف 4 أو تسديد القوة الدافعة! كور دمة ْ 
المر<اية إل | واقارة” . وذاك أقيجة م الا لل ف | كو 3 ةل الحمضو | إدا” بن والمضو 
ألدأ لك 7 لا 6 مم دو تت قمة ة المعاوة 48 المغناطيسية ل مقر 2 ل أى مسار من 


ظ كار ات اد ف تدقع فيبأ هذه القوى الدافعة المغناطيسية فيوضما . 


ناث في الالات ذأ الأقطاب المارزة أن تكرين اأمضو اأداثر رخاف 


اخثلانا تامأ غن 7 وين المضو الثابت ء فبينا «رجد فى الأول » على مدى ع 1 
أجزاء حديدية غير منتظمة الاستدارة ة هى سطوح الآافط.اب الى تعطى شعلا 
معينا لتحديد أبعاد مطلوبة للثغرة الهواثية ) » ثم تجاويف كبيرة ( هى الفراغات 
بين الأقطاب الى تمتلىء علفات التفبيه ) » يكون الاق سطحا اسطوانيا منتظع 
تتخلله اليجارى . وق هذه الحا لا نستطيع أن نو جد العلاقات بين القوى الدافعة 
المفناطيسية الحختافة على اعتيار أنها تنئاسب جيمأ » يمعامل 00 »مع الفيوض . 
الناشكة عنها » و نما هحب أن نتعامل مع هذه الفيوض مباشرة . #أننا لانستطيع 
أيضا » من باب التقريب المقمول » ؟ فعانا فى الحالة السابقة » أن نمل التوافقيات 
د35 العالية»فى كل من المنحنى الفرأ غى ملفات الفط اب الرئيسيةءوالاتحتى 
الفراغى لملفات انتج » ونكتق بالتعامل مع التوافقيتين الف راغيتين دين - 


أ تمان 0 
وم © 


إذا زاجمئا ما هم عله بالفسية للآلات التو بينية » يمد أن المطلوب النبسائ» 
لكل ما أجرى من حسما باتءهى تحديد قيمة معامل التنظيم »على أساس ضغط معين 
9 مطلوب عل طرق الآة»عند تيار الخل 1 »الذىختلف عن الضغط مرحاياً 
بالراوية ب , وقدبينا العلاقات » الى تر بط وين الكمياتاتحتلفة فىعنطط المتجبات» 
لى ند الطريقة اق أستطيع أن تحدد مأ 41 » وهى قيمة .امير لفات الى 
بأزم وجودها على كل قطب من الاقطاب الرئيسية عند المحسل الكامل ذى 
المواصفات المعطاه » لى تعادل الأمبير لفات ج41 الناشئة من ود فمل تيار هذا 
لول » هم تبقى الآعبير لفات انخصلة يتخ »لكى تعطى انجال المغناطيسى المحصل 
ب ف الثغرة الموائية » الذى ينتج القوة الدافعة الكبر بية 8 ٠‏ فندصل على ضغط 
طرق 7 . ون ى ساجة إل مدل هل | المتواج ٠‏ أتدد بد 107 التنظيم ق -سالة ‏ 


- 1-7 


الألات ذات الأفطاب 1 نارز زه استر شد فيه مخطط كاعم مرسو وم بمه-لومية 
كل من 45 ف 4178 'للحصول على ”83 معيئة » وذلك دون التعرض لتحديد 
الفيوض الغتلفة » النى تعتمد على القيم المختلفة للدعاوقةالمضنا طيسية المءقدة مسارات. 
هذه الفمو ض عندما #ؤثر القوى الداؤمة المغناطرسية عند نقط مختافة على المنشج 
أو عل الأفطاب المفناطيسية . ول ندرك مدى نصيب الحلء الذى أوجده 
بأو ندل هذه المسألة » من الصحة ؛ على هدى الإعتبارات السايقة » بحب أرت . 
نستعر ض أولا التفاصيل الكا ملة لموضوع رد فعل المنتج فى الآلاتذاتالآتطاب 
المأ رزة على النحو التالى : 


شكل )4 مه 7 ) 


00 7 


ينشاً الفيض المغناطيسى » الذى يؤثر به رد 5 المنتج على يض المفناطيسى - 
للا قطاب الرئيسية » بفعل القوة الدا فعة المغناطيسية لملفسات المنتج » الى يمكن 
الحصول على القيم المختلفة لباء عند النقط المختافة حول مميظ المنتج » باستخدام 

المعادلة .٠و‏ سم) » أو المنحنى الذى تمث-له » المبين فى شكل (+ #م)»مع السماح 
المغتاطيسى ( عممدعدعم ون؛عدهديه ) (عكس المعاوقةالمغناطيسية) » للثخرة 
البوائية عندهذه النقط » عحسو با من ناحية المنتج » والذى نفترض أننا حصاناعللى 
متحنى تآوزيعه م هو مبين فى شكل ( وس م ) ( سوف ابين كيفية الحصول على 
هذا المنحنى فى باب تصمي الألات المتزامنة ) . و«ضرب الأحداثيين الرأسيين ؛ 
فى المنحنيين السنا بقين عند النقط المختافة , محصل على منحنى توزيع الفيض 
المغناطيسى لج » لرد فعل المنتج على مدى الخطوة القطبية » ما هو مبين فى شكل 
(ه-م) . بذلك يصبح مطلويا منا الآن إيحاد قيمة الآمبير لفات ,870 » اللازم 
وضعبا على كل قطب من القطاب الرئيسية » اكى تعطى الفيض المفناطيسى ري » 
المبين توزيعه على مدى الخطوة القطبية فى شكل (وسم) » والذى محصل عليه - 
باستخدام منحنى توزيع القوة الدافعة المغناطيسية لفات الأقطاب الرئيسية » 
عند النقط المختلفة على مدى الخطو ة القطبية » مع الساح المغناطيسى للتذرة اأبوائية 
عند هذه التقط » سوبا من ناحية القطب » والذى نفترض أننا-صلنا ء! منحنى - 
توزيعهيا هو مبين فى نفس الشكل . هذا و: يحب أن تقع #صلة رن و ؤوجء عند 
النقط المختلفة على مدى الطوة القطبية ؛ على منحنى توزيع الفيض المغناطيسى 
خصل ب » الذى يعطى القوة الدافعة الكور بية 8 *م الضغط الطرق 7 ؛ عندما 
عر قيار اخل المدلوم 1 فى ملفات المنة 2 نه العمليية كاد بكو ن تنفمذها 
باتعا على هذا النحو لعدة اعتءارات » أهمبا أن الحصمول على منحنى توزيع 
9 دازم معرفة 81 »الى نريد تمديدها على أساس مدين الفرض والطحدي ظ 


144 ضس 


الخصل و . ثم إن معرقة الفيض المفناطرسى الم#صل ن » على أساسقيمة معينة 
للدوة هَ الدافعة الكبر: دية 8 » لاساعد : ثىه » مادام منحئى توزبع هذا الفيض 

على مدى اللأطارة 0 القطبية غير معاوم » نظراً لجبلنا بالمنحنى الفراغى لتوزيع 
القوة الدافمة المغناط.سية ذا على مدئ هذه و الخطوة 0 


وقد أمكن أملو زدل [يحاد طررقة تقر ببية » تعط ينتاج قر م 5 من أله تالح 
الى تعطيها التجارب العملية عل الالة الواقعية » يرث يمكن العو ل عليبا ١‏ 
واعتيارها صحيحه بدرجة مقيو ل من الْدقَر دسب . وقد أطاق بلوندل. على طر يةته 
571 طريقة ود الفمل المردوج » وفرق فيا ين امحورين الأساسبينفى الآلة, 
اللذين ختاف توزيم السماح المغناطيسى للثغرة الووالية حول كل مهما اختلافا 
بيئاء بسوب وجود اأفجوات بين الأفطاب » ما يودى إلى اختلاف قيمة الفيض 
المغناطيسى » لأذى تنشده فو دافمة مغتاطيسية معيئة » عندماأ ينطق حور المتجه 
لذى يبا مع كل محودمن هذين انمو زين » وهما انحور اميا شر وا تور المتعامد. 
5 تستطيع على أساس نظر دة بأو ندليءوما أدخل علءبا من تعديلات» أن نعود إلى 
ظ استخدام الكميات وة روراة كا استخد مناها في الحالة | ساقة ,ع مع أستخدأم 
ثوايت معينة » وتعديل فى أوضاع لمتجمات » حيث تأخذ فى الاعتيات جمبيع 
العوامل المؤثرة السابقة ٠‏ ويكو ن ذلك عل أساس أن التأثير الناثىء عن رد قعل 
المنتح ذو نوعين غعذتافين » و هما التأثير المماشر والتأثير المتعامد » حيث ينشأ 
التأثير من الذوع الميافر عندما يقع حور القوة الدافعة المغناطيسيةءالتى مقدارها 


14 47 زعثابا المتجه 5 ء على حور القطب ألرئيمى ؛ »وينشا التأثير من النوع . 
المتعافد عندما يقشع حو ر :فص هذه أأقوة الدافعة المغناطيسية على ور التعادلك 
وين قطرين رأرسيين ٠‏ ومن ثم أفدر ض أنه بوجد على نفس عور 4730 أمبيد ظ 
لفات بالمقداد 41 يه ك ى 1 » ميث تعطى تأثي| على انحوي المباشر يتحدد - 


صف 158 مة 

بالقيمة بن دزو ,جه » وأمبير لفات بالمقداد مه يه عع ,7ه »مع الأول فى 
:فس الوقت» وتعطى تأثيرا على الحور المتعامد تتحدد قيمته بالمقدار تومه 2 
يحيث تؤخذ الإعتيارات السابق شرحما , بالئسية للءلاقات المختافءة بين القو , 
الدافعة المغناطيسية المؤثرة ؛ والسماح المغناطيسى الذى يقابابا ف المواضعالمخقلفة: 
عند تقد ير كل من 5 ور» ؛ اللذين اتضح أنهما 6 قفان على قيمة النسية بين 
طول قوس سطح القطب 58 ء والخطوة القطبه ة + » التى يرمز اليبسا بالرمز ب 


ف عت به ) لسر ف نعود إلى تفصيل ذلك فى باب تصمي الآلاتالتزامنة» 
١ : 0‏ : 


ويد فى شكل (ه و سم أ) المتحنيات الى تعطى ب و ب كداله ا. به ) . هذا 
ونظرأ لآن التأثير المتعامد ارد فعل انتج فى الور المتعامد يتوةف على 


الى 500 00 
8 4 
00 005 خركاي ا 
بعه ظ 16 0 
35 3 < 08 
: اا 06 06 
7 سيل ْ 4 0 0 04 
م تقد هه 
ال [ 02 ل ]|02 
2 ظ ١‏ يكت ' ١‏ 
ذه ا ا ا ا 0 
08 7 0 0.6 0110 08 06 042 


ظ شكل ١(‏ ز سسم) 
بن وم كه » والتأثير المباشر فى المحور المباشر يتوقف على نل هذه ,"كه » فائنأ 
نعتير أن طول المتجه الذى تنشأ بسببه زاوية الإزاحة ج عيارة عن نزاوهمي'85 , . 
7 أد3 طوٍ ل المتجه أأذى يعطى قيمة امير لفأت لالد 6 اللازم وجو دها عذة 


ال الكامل » ستحده بالقيمة نلا هو يلق .. 


ا الا ا 
يتضم من هذا كله أننا نستطيع رمسم عخطط المتجبات 115 ذات الأقطاب 
انار زه » ار لقة تنسية تلك الى اتيعناها ف دالة الالة الود اعلمة 6 الممينة فى شكل 
)5 0 ؛ على النحو التالى : ْ 
لس أرهم الموجبأت 1 ول , 3 1 3 حي تحصل على المتجه 8 0 
فس الطر لك كل اتبعئاها ف شكل (دسم) »وذاك © هو مين ف شكل 


((أس-م)؛ 


شكل (0-11) 0 


مس 1# اسه 


وب بدلا من المتجه 8 رمم الآن » وى نفس إتجاه 1 » المتجهان 8 

و2 حيث مثل الآول الأمبير لفات "ته ؛ و عثل الثاتى الأمبير لفات 1 : 

ظ تصصل النقطة 1 (طرف ,78) بالنقط.ة © ( نقطة الأصل ) ونمد 011 حق 

يقابل العمود الساقط عليه من .1 ( طرف ,18 ) فى 51 فيكون 027 هو المتجه ‏ 

5 المطلوب » وهو يمثل الأمبير لفات 87 اللاز م وضعبا على كل تطب من 

الانطاب الرئيسية ؛ لى صل على الضغط اطرف فى 7 عنه امل الكامل و فيا ل 
الادفاجه التى :برهن على ذلك : 


2-7 ال 3 ل لا مز 31 ح و8 سك 250 


-- 36 


مو تت نل 605 آم ل ا “لا و0» 51/4 تت 50 


إذا لم يقيشر الحصول على ي» و يى من المنحنرين المبينين فى شكل ( 1١‏ -6)» 


بمكن حساءهما من المعادلتين الائيتين : 


21 | 5 حل ع 0 5113 عد 16 نين 
بد بي 2.2 3 000 


مو حص به ) 
14 


1 ا 1 :ته 81 01 00 
(وأسام) املي.مه حي : ا نام طتلاة 
: 5 1 


١‏ 51 حا 
م- :0 0 


ده ىك ن فق دض الخحالات أقر لت 0 إل الواود الفغيي (وهى ساوق 
85 , 0 ق المتوسط تقريبا ) » حيث تصيح واه جح 41 » وف هذه الالة 
أس تحدم النسية: 3 خا هي اأسية لك السماح المغناطيصسى لكل من تاد 55 افيض 


184 مه 


المفناطيسى فى انحور لمتعامد واشمور المباشر » لرسم عخطط المتجهبساأت » الذى 
لاختاف عن سابقه فى ثىء سو ى أننا تأشذ برع مثلا للا”ميير لفات "1 » بدلا 
ن 4 و53 مثلا للا همير ر افعأت وله آ بدلا من 41 ٠‏ دين شكل 
1 | سعوب) لقي الختافة للمعا مل >1 كدالة للنسية .م أيضا . ويعنى رمم مخطط 
المتجمات على هذا 3 الأاخير ؛ أننا اعتيرما أن الفرة قء بين حالت الآلةالتور بينية 
والآلة ذات الأقطاب المارزة» يكمن فى هذه الحالة فى وجو د الفجوات الطوائية 
الكميرة بين الأقطاب المارزة » ما يق دى إلى شفض قيمة أأسماح المغناطيمى أساد 
الفيض ف امحاور المتعامدة » عن قيمتة فى ا نحاور المبساثيرة ( التى يتخسذ خادج 
قسمة واحد على طول الثغرة الوواكية عزد عور أأقماب مقيأم 2100 با لنسية 3 
فيل الفيض ا مغناطيسى الذي تاشئه مسلكمة القوة ١‏ إداقدة المغناطيسية ارد قعل 
المنتج فى الور المتعامك »2 نخقسص الؤسمة . وهذأ لدعو 5 إلى إعتبار إؤاحة عور 
17 »الممثلة ف الزاوية'ج » ناشئة عن 00 » الذى بس اوى 50 فى هذه خالة: 
بدلا من مع فى شكل (سم) . ظ 
المعاوقة اأئز و امنة ( 6028266م22 1 31019 ): 
سيق أن ذكرنا أن الفيض المغتاطيسى وم أأناششىء عن ملفات المنتج » وهو 
الذى يتمثل ف وجو ده رد فعسل ال1: نج 2 يقو / بدور مقمابه لذلكالذى يقوم به 
الفيض المشناط و امسر ب ب ؛ من حويث ك أله ينتج قوة دافعة كبربية مضادة » 
رمزما أليما بالرهز 2 فى شك م و( إصمم) ٠ ٠‏ واظ.رأ لآن م كل من 
0 و وج فى اتفاق مرحلى مع أأممأ واد( وذلك ياهال زأوية لضاف الغناطيهءى 
الناشئة عن وجود مفقوداأت حديد ية فى مسار الفيض النساشيء عن التيار » لآن . 


هذا أ الما ريكو ناس أممأ ف الرواءم)ء ٠‏ فان , 8 ى موك تكو نان في اتفاقمر حل معاء 


002000 


و متخافتين بزاو: م90 درجة كورنية عن 1 . وهذا ب يلمعو نا إلى اعتيار م8 » © 
7 0 ن اعتيرنا , 8 » باشئة عن مرري أ التيار 1 فى مانعة مر حلية مكافئة و طاقن . 
عليها أسم > نعة رد الفعل » 5 سيقت الاشارة اليه . و مع هذه الممأ زعة » مع 
مانعة التسرب الر حل 2 » فم عل مأ افق عل تسميته ممما زمة النزامن المرحاية 
١‏ 76362526 9 طززة 55356 ) زلا أة 3 : و تعدهطى هذه | المما نعةالأخيرة 
ممع مقاومة ة انتج المرحلية 8 المعاوقة المتزامئة المرحاية 25 2 تحيث به : 
1 لب ر8 ع ( 2 لاي ) 7ل 1 حت وله 

ويمكن تاديد ,2 ثم معاهل التنظيم إلذأة » هرق 5 1 وزاوية 
الاختلاف ار خل 0 ك0 دوق [اطاحة 9 التعرض لكل من '41 و 415 ؛ 
إذا توفرت ؛ يتنا قيمة 2 شقيبسا 13 ) 5 يتضح من شكل سم 
و(١١1ف-5).‏ 

أسم ةطيع قياش معاوقة التذامن للالة بأجدر اء اختسارى الداعرة اأفتوحة 
ودائرة القصر عايها . وفى الواقع أننا نحصل من نتانج هسذين الاختيارين ع-لى 
متحنى لمعاوقة الترامن كدالة أتيار التنبيه »أو الأممير لفات على كل قطب من 
الاقطاب الرئيصية , وقد سيق شرح طريقة ة إجراء 4 كرب الدائرة المفتوحة عدلى 
الأولد علأحصول على مندنى الأخطس أأوين فى شكل (0سم) . . ويكون إجدراء 
إخصاد دائرة القصر على ألو 1 بطر بقة ة مشامة » إذ يدأر بعس عة الترامن هء 
لتى حب الاحتفاظ بها فى هذه الحالة مابتة طوال مدة إجراء التجربة » وتقصر 
أطراف ١‏ المولد 5 [زدغال أمسير مثر فى أحد الخطوط ( أو ثلاثة أمبي مثرات فى - 
0 #ة وأغذ متوضط القراءات ) » قاس قيمة تيأ ر القهر , 1 ؛ عتسك ‏ 


يم الحنافة لتيار التنبية / 1 ( الى يمكن سأب قيمة لد 1 المناظرة 0000 ثم ١‏ 


حم .6( بصعت 


إرسم موحذى خوراص القصر ( 7 لات بروطة ) للالة 2# 


باهي الدارة المفتوحمة عل فقس لاشكل » 6 هو ميين فى شكل ) 5م ( . 


شك (؟1-؟) 


وبلاحظ أن إجراء اختيار داثرة القصر يكون عند تيارات تنبيه صغيرة القيمة» 
وذلك حى لا كر فى الالة قيارات فهر كبيرةءقد تسيب الحرارة الناشئة عنما فى 
تلف المافات . ولاجب أن تريد قيمة أ كبر قيار قصرءيكر فى الآلة فى خلال هذه 
التتحر بة»عن 1 من قيمة تيار امل الكامل لاكلة , يا يراعى أخذ القراءات » بعد 
أن توي قيمة التياد عن الل أ الكامل » سرعة كبيرة » حيث لايستمر مرور هذه 
التبارات فى الآلة أكثر من دقائق معدودة ٠‏ 

عندما يكون تياد التنمية فى الذلة 1 » فائها تعطى قو ةم دافمة كبر بة هر حاية 
مقدارها 5 يا هوامبين فى شكل ( #515 ) . فاذا قرت أطراف الالة 


والآمود بافية على مأ فى عا.ه ؛ كر في الالة قيار أهر مر حلى قفيدةة 1 ) وهو . 


سس (4إ ست 


يناظر قيار الميه 9 على منحنى دارة القصر ألمءين على فس اللششكل . و نظر لآن ظ 
قرمة الضغط الطرفى ” » على أطراف المراحل المقصورة » ساوى صفرا » فان 
اللقوة الدافمة الكبربيية 18 تمتص بأ كلبسا فى هبوط اأضغط النساشىء غن هرود 


التيار .5 فى المعاوقة المتدامئة ‏ . وهذا يعنى أن ,1 ,28 أو 
د( (؟أسم) 8 5ش( 


بذاك مكنا الخصر 3 على القيم. المختلفة للمعاأو 3ه اهيز أمئةءعند كيار ات الخخييه 
المدتافة 6 ورسم | المنمدة ى الخاص مأ المبين فى ! شكل ) 15 02 1 


8 فق او امة فاسان المعاوة 4 المتد زامنة أنها تظل ثابتة القيمة فى المنطقة. 
الخطية ( همتعة: وهنا عطوتوى5 ) أنحنى الدائره المفتوحة » ثم ثة.لل بصورة 
٠‏ ملحوظة عند حدوث التشبع المغناطيمى فى الألة . ولكئنا مع ذلك نعتبرها 
ثماشة فى كدير من الاحيان ( و هذا يعنى اهمال ظ مأهرة ة التشسع المخناطيءى ة ىّ 
الالة ( لآن هذا ساعدنا كثيرا فى تحليل بءض الموضوعات الخاصة بتشغيل 
الآلات المترامئة ليلا رياضيا » مين لنا تفاصيلبا » و يعطينا نتائج بدرجة مقيولة 
من التقريب بالفسبة لاواقع الممى . وتكون قيمة ,2 فى الآلات التوربينية أكبب 
نسبيا مئها فى الألات ذات الآقطاب البارزة ء كنا يتضح من عقد المقارنة بين 
شكلى (<-م) و((سدم) . وقد يبلغ هيوط الضغط النسى فى الالات 
الود بينية 100 ( حوالى 175 5 ف ى الأنواع الحديثة ممأ . وهذا 
يساعد على حماية المولدات من تيارات القصر » التى قد تنشأ و عرعات التو . 
عسعدوه عدوم التى تغذيها مثل هذه المولدات » سبب حدوث خطأ 


0 اناه ) في الجموءة . لذلك «ندر حاية هذه الموادات بمتمميات زيادة امل 


5-3 9 دس 


. ) 09621094 5زواءء‎ ١ 


طرق #عيين معامل التنظوم  :‏ 

يعتبر معامل التنظيم من المواصفسات الامة لاآلةء الى تحتاج كثيرا إلى . 
تحد يدهأ ؛ و خصو ص افيا يتعاق شنظيم ضغط با ) 60801 كنف ( ؛ أو 
حم تار 1 ) 6 أو تشغيابأ على التوازى ( وماعمنه ككع!21:هم ) 
مع آلات أخرى . وختاف طرق تمعيين معامل التنظيم على حسب المعلومات 
المتوفرة لدينا عن الالة » الى قه تكون عبساد عن بيانات ااتصميم الواردة من 
المصيع , أو نتاتم اختيارات جرت عليبا فى المصنع. أو قنا باجراتما بأنفسنا فى 
0 المعمل ٠‏ ونستطيع فى بءض الاحيان » إذا توافرت الظروف المئاسية » #ميل 
الآ بالمراصفات المطلوبة » وقياس الضغظ مع امل » وبدون اخل؛ حت . بمكن 
سات هغامل التنظه 0 من القراءات الفملية . 


و فم بلى عرض لاطرة ق المضتافة أأتى تشع لتعيين معامل التنظء يم ؛ » باستخدام 
ميا نات التصه. يم 6 » أو نتاميج الاختيارا فقن 6 أو كليم) فعا . 


ذو طريقة الأميير لفات البسيطة ( لمطععمه معدة ‏ متعمجمة ' 1مندزة ) 
نعتمد فى هذه الطربقة على المءلومات الثى نستطيع أن فرسم بها الجزء من عخطاط 
المتجباتءالخاص بالحطول على ,4.1 معاومية 43و جه »كا ورد فى شكل 
(دسم) . وتحتاج فى هذه الحا إلى ب ثرةاافتوحة عند سرعة التدامن 

5 , الذى حصل علية مع بيانات التصميم » أو باجراء تحر بة الدائرة المفتوحة 
على الآلة ٠‏ وهو يعطينا قيمة ج41 المناظرة للضغط 7 فى هذه الحالة . كا تمتاج 
إل قيمة و" وح ء الى صل على قيمة تقر يدية لهأ من منحى خواص القصر [أ415؛ 


و ذاك عتيار م مساو 4 لا مير زفأثت ود أللدن 4,8 لأعطا م كيار فهر يساوء 55 


ا ص 149 من 


ا تار الل الكامل 1 ) كاهو مين ف شكل ( ١١‏ سس 8 ( ٠‏ د 20 1 وددهما 
زاوية رج + وو) نحصل على ,5» وقد سبق أن شرحنا كيف بم الحصول 
على قيمة _5» ثم معامل التنظيم ع » باستخدام هذه المعلومات ؛ عند شرح طريقة . 
رسم مخطظ المتجبات الذى جاء فى شكل (5 سم). وتعطى هذه الطريقة ى 
الواقع أرقاما لمعامل التنظيم تقل عن القيمة الحقيقية فى الألات العادية ٠‏ . 


؟ ع طريقة رد فعل المنقج (00طاقمه ه15ا620؟ مدكدسعة) : 


تاج فى هذه الخالة إلى ألمهلومات اللازمة لرسم خطط المتجبسات الخساص 
ا ل مير لفات:كا ورد فى شكل (م- 0( ' لسية للالات التور 5-5 »وأ 


ودد فى شكل )1 ساس بالنسمة إلآلات ذات الاقطاب اليارزةٌ : وتمئىر هذه 
الطر دقة في الواقع تليق هياشر لو صم كل من هذين المخططين . 


٠‏ ومكن استخدام الممادلة ( وسام )أو( + م ) لساب قيمة وه ؛ 
لو توفرت بيانات التصميم اللازمة »كا يمكن استخدام متحنى خواص القصر 
للحصول على 42 على النحو التالى : نحدد هيوط الضغط :12 فى المعاوقة المكونة 
من مقاومة المنتج المرحلية ,18 ومانعة التسرب المرحاية 25 » ونوجه الأممير 
لفات "دي اللازمة لإعطاء الضغط المعادل لما على منحنى الدائرة الممتوحة » 
فتكون قيمسة ثم هى الفرق بين .“1خ و "ته ء كا ه.و مبين فى شكل 


ظ (رسمأ). 


50 | بحاد معاهل التنظيم هذه أأططر رق هيك ل أو ضأع المتجبات أح.| أ يدث 
تكون 1 فى ماه وو 1 عمو دية عدلى داه 1[ 6 3 هو وده فى شكل 


(عر-م أء ب) بالنسبة لوعن المولدات .' 


ص 66!إ همس 


08 8 لفن ا اا ل م لع ل و وميوت - ممصم يا 


1 
م 1 ) 38 مقط 10 3 
شكل (*+اسام) 
© سس طر لقة المعأوقة انز امنة ( قمطغغجه ععمملء مدا 5م50 مع طعمزة ) ا 


نمناج فى هذه الحالة إلى منحنى الدائرة المفتوة ومنحنى خواص القصر 
المساب قيمة بزكا سبق شرحه .كا نحتاج إلى قيمة ,© المقاومة المرحلية الفعالة 
لملفات المنتج » وقد نحصل عليها مع بيانات التصميم أو بالتجرية . تحسب قيمة 
مانعة الزرامن المرلية من العلافة 725/287 / سس ,ا » ثم تسب قيمة 


,8 بالرجوع [إكء شكلى (د--م) » (11سسم) على النحو التالى : 


3 


ص 4 حسم 


وزدهن م مكن حوس أب موأ ص التنظيم هلمأ و أقأر أ لإآن قيمة 72 أمسدت | 1 
فأن قيمة معامل أله نظيم يف عل عقامهه حسما 72 الى 55 تخد همأ 6 وال ش لاون عاد 
دك تيأر التنويه 00 زلا ممير لفات 1ه 3ق تعطى هذه الأطر بقة ة أرقاما أمامل 
التنظيم أكبر من حقيةتها بكثير فى الراقع . 

6 سس طْر 4 فلتخي تييع ععامل قدر © صمور 5 

2) 2,650 د٠ .ا 1ع120177‎ 156108 526117 15 55 51661500 ١ 


ممما 3 فى هذه الحالة إلى منحنى الدائرة المفتو دة ؛ ومتحتى التشبيع عند امل 
الكامل معامل قدره سساوى الصفر » الذى صل عايه بأضن قراءات ااضخط 
المرحلى على أطراف الألة وثيار التنييه ( الذى نحسب منه ,1 ,]2 الأمبير لفات 
5 كل قطاب ( عند إدأ رة الذأاة امير عة لأزامن 6 وتحميابا بالتيياد لمات ظ 
القيمة 1 عند معامل قدرة متأ خر يساوى الصفر ( يكون ذلك بتو عي مما نعة ححئية 
ثلاثية المراحل على أطراف الالة تأخذ تيازاً حلي مقداره 1 أميير . ويضيط 
التيار على قيمة امل الكامل انثا دنة 1 شغمير قيمة الجمائعة كا تغيرت قيمة قيار 
الْمَمْدِيه ( 1 ظ 
يبين شكل ١*(‏ ب أ ) منحنى الدائرة المفتوحمة » ومنحى النشيسع عد 
اخل الكامل معامل قدرة متأخر صفر . إذا فرضنا أنه عندما تكون قيمة الا*مير 
الفاث على 50 من أقطاد ب الالة 1م » تكون ق.مة الْقَرة الدافءة الكهر ددة 
5 على المنحنى الأول » و ,8 على المنحنى الثاقى ؛ فلابد أن قيمة العذخط الطرق 
مع نفس قيار ال#ل 1 عند معامل قدرة متأخر » يقع بين الصفر والواحد ‏ 


ألصحيح 6 تهمع له و 2و وكا لي .ل على قيمة 5 ' عل معاهل #ذدرة فعيني 


- 144 


نومك » نعشر هيوط الضفظ 12 فى مه-اوقة التزامن ,2 مابت القيمة ويس-اوى 
5 1-6 ؛و حتاف وضعهامر<لى ذلى باز او بةالاشتلا فار على و بين تياد ظ 
الل الكامل شيمةه الدثايئة 1 والضغط الطرفى 7 . وهذا يعى أننا عير ,13 و1 , و2 

(دبالتالك, 77 ) ذاث قيم | ته ومعروفة 6 وآث 17 غير 500 سر 9. 
يبين شكل ( 1 ماب) كيف نحصل على قيمة 77 بأتباع الخارات الآنية أر»م 

مركبة الضغط 251 التى تعادل هروط الضغط فى المقاومة المرحلية لملفات المنتج » 
حيث تصئع الز راوية ج مع الاتجاه الرأمى و عثلبا المتجه 1.16 . نقيم عمودا من 
8 على مز » وتحدد عليه النقطة 17 » يديث كدل المتجه 1,27 عىكية الضغطاء 
12 اللازمة لمعادأة هرو ط الضءظ. فى معاوقة التزامن المرعدلية للالة . ٠‏ فر سم من 
المتجه يدن » الذى يقع طرفه © عل المستقيم ألر أمى 1,0 ؛ ومثل طوله الضغط 
8 ., فيكو ن المتجه ,01 عثلا لاضغط. الطرة فق ؟ ؛ الذى تتحدد قيمته بثاء علىذلك. 
ومن ثم كن سياب "قي جداءل اناي - 


حبست 


ست وك 
57 3ل 


2 يلاحظ أننا فى الواقع استخدمنا فى هذه الطر, ب المعاوقة المتزامنة » 
وه.و طالضغط الناثى معنهاس ةأخرى » ولكن تناز الطر ؛ بقَة » فىهذهالمرة عناارة 
السابقة » فى أن هيوط الضغط ,12 يقاس فى ظروف هذا الل الكامل فعلا ؛ 
مما يدانا نحصل غل :2ا” نح أة رب ما تكون إل الواقع العمل . أذلك فانئا نعود 

ى لءض ) الاحيان , عند توافر المءلومات اللازمة , إلى رسم منحنى التشيع عند 
الل الكامل معاءل قدرة صر أولاء يطريقة بواتيه » ثم نحسب معامل التنظيم 


بالمعلو ما ت ألأسةخر جدة 4 كي ةا ق سر حوة أعلاه 5 


ص /ا84 سه 


طروقة بواتييه أرسم مذهفي اأتشيع فنك همل دمن وماهل قدره صقر  :‏ 
2 2-00 عاتنعا وطاق عع 38 05 5578 8001 00 
ظ ١:‏ 1960042 0 
مكننا ععرفة الييانات الكاملة لأتصدميم حساب قي ,1ش ,برك , 257 دو , يا 
ركذلك وي ظ 
منحنمات امل ( وع قاعم عءومقطء هده ) الغتافة , بمعسب أمللات قدرة مخنافة , 


بالاستفادة موي الطر ف 1 جاه ليسأ ب معأ مل التنظيم على الذحصو الثالى : 0 سر 


منحنى الدائرة المفتوحة 250 . وفى هذه الحالة نستطيع رمم 


اننأ ريك رمم متحى التشضيع عند حمل ممين 1 بمعامل قدرة مدين ني وه» متقدم 


 )8---1١4( شكل‎ 


م14 مه 


أو متأ آخر ) . ٠‏ تفرش تن قي ختافة لأ غط . 0 7 :7 و عد 013 
قيمة منها » باحدى الطرق السابقة » وباستخدام بيانات التصميم المتوفرة لديناء 
قرمة الأميير 56 المناظرة على كل فطب ,43 , ,41 ور ركه ؛ ويتحدده 
المنحنى المطلوب عسلى نفس محاور منحئى .الدائرة المفتوحة بالآحداثيات 

(ووتق ىن )ارول 201111 . إلخ: كا هنو مبين فى 
شكل (14سهم) . ويشفس الطريقة مكننا أن تحصل على مندن التشيع عند امل 
“1 عغسا فل قدرة “ووم بالأحداثيسات ( ,1ش , ,7 زوك ,37 ) 
”45 رولا )... أل و بلاحظ أن هذه المنحنيات يعدأ تشسار ك فق :2هط-ة 
واحودة هى نقطة القصر » الى تكرن قيمة الضغط الطرق المرحل فيبأ يساوى 
صفراء و يكون معامل القدرة المتأخر عندها يساوى الصغر تقر نيا أيضا » بسبب 
وجود عاندة الترامن الحثينة ذات القيمة الكبيرة بالنسبة مقأ : مة مافات المنتج 
(١‏ ع 8 ل ( ٠‏ وحن لبتم من بين كل هذه المتدحنيسات 
اهتهاما خاصا عنحنى التشبع عند الل الكامل معامل قدرة صفر » حيث يكن 
[جراء التجرية الخاصة به وأخذ قراءاتها بسبولة فى المعمل » م أنه يمكئنا رصم 

هذا المنحنى بمعر فة 21 واحدة عليه ( الضغط الطرى مع اللأممير لفات المناظرة - 
علىكل قطب »: وعمكن حساما أيضا من بانات التصميم ما هو مبين أعلاه ) إلى 
جانب قراءة نجربة دائرة عند نفس تار ال 1 »وذلك هل النحو المميين 
قْ شكل الل م ء ٠‏ 15 بأ : : النقطة 5 م مأخرذة من عر بة داثرة القصسر» ععى 
أن يعارى 415 ره لآم لفاك الام وجودعاعلزتطب من الاقطاب 

الرئيشية 45 9 مر فيها تيار الحسل الكامل المرجلى عند قصر أطرافها . ويكون 
الجزء ع مساويا 5م ؛ وهى أميبر لفات رد فمل المنتسم » والجزء 08 مساويا 


ها 4غ4 سه 


كه » وهى الأمبير لفات اللازمة لإنتماج مركبة ااضخط 12 التى تعسادل هبوط 
الضفظ قى 5 من المقاومة المرحلية ؛ وما زمة:الُسرب الارحليه . ومكن تحديد 8 
أولا ‏ ثم كل من قء 25 من بيانات التصميم مباشرة » ولكثنا تاج فى سالتنا - 
هذه إلى نقطة أخرى على منحنى التشبع عند امل الكامل ؟عاملقدره صقر » وهى 
النقطة ه, لتحديد كل من 8 ,25 . .يظل رد فمل المنتج » وكذلك هبوط الضغط ظ 
17 5 هو تقر نما عند النقطة © ار أ لعدم تغير قيمة ة التياز أو معامل القدرة.. 
لذلك نرم وده أفقيا من © نحيث يكرن 08 ح 60 هد ,81 -ل 1ه ٠‏ 
نرسم من © المنحنى ( أو الخط المستقيم فى الواقع ) الذى بوازى الجزء الأول 
من منحنى الدائرة المفتوحة ابتداء من © ( الذى تستطييع أن نعثيره شطا 
مستقيا ) فتتحدد النقطة ط على هذا المنحنى . نسقط العمود < على 00 لتحديد 
النقطة ددء حيث يكون 08 مساويا "تم ويكون 2ن مساويا ,1ه . بذاك 
يمكن تح ديد كل من 11,8 طق 2© مع 08 عع 81 2 وحيث 
ع 20 س 85 . بذأك يكون 1 - 0ط , 12 حد 818 » ويكون 
المثلث صون مساويا ومثماها تقريبا للمثلث 5013 . وعكن برسم مثلثات مائلة 
للنثاث 506 وتقع رءوسبا عل متحتى الدائرة المفتوحة » #ديد نقط أخرى 
مثل © ء تقع على أطراف قواع.دها » وعلى منحنى التشبع المظاوب فى نفس 
الوقت . وهذه هى طريقة بوائييه فى رمسم منحتى التشمع عند حمل مين بمعادل 
ذر ةفر وام اناه اللشونات لق عمل طليا ف حماب نامل اللنطلن 
5) موق شر سه . ظ < 0 00 
ماحوظة : أن تكوين المثاث عطوم يت فى الواقع على الآساس الانى : 
يتضح من شكل ١(‏ سس) أننا تستطييع أن تعتر أن الفرق العددى بين 8 ,7 


مع ه 986 حضتقة 


هر 1 تقر بأ . فاذا كانت النقطة م على متهنى الدائرة المةتوحة ل اأضخط 88 ' 
فأن الخط 20 بكون فى مستوى الضغط نا ؛ إذا كانطول 252 ساوى 54 . فاذا 
كن 22 عثل الأممير لفات "41 » اللازمة لعاداة تأمير رد فعل المنتج عند ثيار 
الحل المعلوم » فان النقطة ن. تقع فل متحتى التشيع المطلوب . ونظراً لآن طول 
1 يساوى تقر يباطول 2 ف الممتاد » فان التفرقة بينه) لاممنى لامع التقريبات 
الكثيرة المشار أليها . ظ ظ 

أما بالفسية لتكو ين | المثاث 0555 فن الواضم أن 12 ب 8 فى هذه الالة 
( دا أرة القصر ) لآن 7 يساو ى صفراً » فيكون الفرق العددى بين 8 , 17 هو 
-:12 الذى يمثله 58 » ك] هو مبين فى شكل (15- م [) . لذلك فاننا نستطيع 
رسم مثاث بواتي.ه معلومية. 136 زرط أ 7 - 88 »2 على حسب المعلومات 
الموجودة ٠.‏ 

امثلة علوقة على باب الثالث 


همه عققطم مهم عأمم «عم وأ 4 فقط 55غؤاة مققطم +8 و - 1 
علوءة 40 21606 .106ة “عم ومع ص وعمأعنلصطمه 4 عه عرعطا 


موع31 قط 185 0 © 20365600107 1ه دوأغصط15158ل قط 


*ك_ (ط) بصمهستعهودم 8 [ عققطم طذ أصععتمنه عط معطم (2) 


ال 


3101 5ق قهط17 . (8) شقط)ا ماع1 (©) : 280 صقطا «ماء1 


18 ووطنا طأذ؟ مموتنةتعة” عغطا هه رك 10 15 ع#ققطم 6م 1654تتات 


كمتازعط ممه وأثه» طعاام 1اه5 .1021مقتصلة ‏ 
فعا شكل 1 0 حول الجزه (8) ) غابة م قُْ لاص من نمتاج إلى إ ياد 
قرو ين ) حدي يمكن دمل بل مقياص ألْر ممم ود إك علي السو الثالى 


وتجدحه ١‏ هه ١‏ جه بمقنهه 


150 


155 ص د 0 : 06 - 1 9/ و 4 - نه 4 د نإ 
00 818 
609 ور وو 4” عع را د ,كا 
10 


أميير لفة/قطب 6 مح 0.959 0# 5 ا وك 


دا لذسية لحل الجزء )ص( وعك أن وضع موده 1 , وتبعا إذلك ول 9 55 
بعك «صتّع الرأوية 6 مجقدمأ قّ مجاه الدورات 0 ويعاد مهم ممندطدي اأقوة 
الدافمة المغناطيسية لمافات المنتج بنفض الطريقة السابقة : ويكرر ذلك مرة 
أخرى ؛ مع تقديم ,8 ( ومعه , ب) الراوية ك فى إتيحساه الدوران», 
للحصول على حل لزه (©) ٠‏ 


وإ 50 ول0غ6أع60556© 848 ,6ققط6 83 ,1574 1500 4 2 
8 288 850 .20.م."7 83035 25م 61 156124ع8ع 87261100118 
8ممه عط .1020 للم ند ”7 3300 ]ه عع0145؟ لأقستصمةا 
24 [2تطعمط 6 ©77طع هط عط 01 مقط 2011 
ظ : 0113+8؟ 928 15 
0 2800 2100 1000 1500 #ممقطملة![ه؟ ,8.81.1 لععمله1 
5530 158 106 851 56 8 ,أطع07ه 11610 
18 متأوطنة قط .016م عهقم فهعنة 60 ققط م 40 126 
م010 6 350359 9 8 04 م00 © 4ع16353 3 
4 ع 12م 21أتدم» طعوء 81018 144 قهقط 12407 6ط 96٠.‏ 1 01 
8 0 1086 ألس؟ ١‏ ه] ا ه45 1154 .020610286© 


داععة ]1 «مأع12 20725 


“دصل أو لا على مهفي كرة خف أوحة بدلا 4 لة الامييي غات 3 0 قطب 


د لأج أ هه - 


1 لل كلا وي كيأر التشمية 1 ئٍ/ هو معطى 6 وذالك در ب ارات التذبيه فَْ 
ظ بآ عع 60 : 
 : 1500 1900 2106 2300 202500‏ 8 


11:1] : 2 3360 4860 6360 9489 ٠١.1١00 


آرم هودهوى الدائرة المقهوحوة 6 1 هو بعد ف شكل سفوا 


3 0 اه ا 1ل ا 1 
200 6 2 انا 
شكل (6١س-م)‏ 


ص 189 سه 


00 00 مد ظ 
ا كم 11 مك 0 
06 0 8152 3 8 ِ 


لا 19.05 ح- ,18 ., 1000-1 خ« 


7 152.4 1 8 دون ب لك 


4 > 04 


1 > (آ ا 
56 2 ا 


1500 << 0 


أمير افه/قطب 4050 2ت 0.96 2< 262 >< 0 ع 1.55 ح يللم 
باستخدام طريقة رد فعل المنتج نحصل على ,430 ( المناظرة للضغط 8 ) 

ون ممحى الدا أ 0 المةفةو دة , م تمصلل عل 41 من عاط المتجبات 6 3 هو 

ظ مين فى شكل ١6(‏ سدم ظ وأخيرا تحصل على رآ هن منجنى الدائرة ألمفتوحة , 


ك) هو مبين فى شكل (ووسم) بالاسيم . 


1# ل ب هنة؟ ) لل 9( ي18 لل بن 5م 97) ) ل حم 183 


4 1295 ظ 
0 اص ل أسجوو سسع 1)* 

0 الى سمس ظةا جد (1 , 18 ) و 
معان لَه / قطب 060 > وق 


41 


أميير لقة/ قط ظ 0 2< ,م 


87 2205 ع و8 


64 سه 


ااا 4 19 ست 0.194 1905 - 2275 
[ 11 


مكننا دل هذه المسأله باستخدام طريقة المعاوقة المترامنة على النحو الثالى : 


7 حح 152.4(3) ل 2ر05 19) /[ جه 0 1( ب 2( 13 مت 12 


0 ح- 41 -ل ,7ش عه 1ن :229530 الور 
أ ياد اأضغط المساظر له من من مدددي الدارة المفتوح-ة 1 عو هين ف 
على مركية | الضخط 12 6 اللازم أعادلة هموط الضغط ف 


ظ شكل ١6(‏ / صل 
صل على 7 وكذاك 1 7 يأى 5 


معاروقة رامن » ومن كم 


1000 
9 8 حت عد ص ره و 1 


110 2ر05 95 --1780(2)/ حت 5( ,118 ) 0/)17,(98 حت ,1 


) عب 75-0 جوج ب و ال - 


17 هد 1805 < 1143 1 7 19.0679 4 1595 ) /) سد 


ْ 5 -- 3300 
0ه 75 ه 0,45 
ظ اق 1805 
ونفى قيمة مالغ فيها | جدآاء وأ كر بكثير من المقيقة كبإمدءق ذكره هيرك سرح 
هذه العر ١‏ رقة . وتذشأ هذه الممالغة سوب رصد ,12 على الجزه المستقيم من منحدى 


(إد١‏ ” بر 6 ةَ المفتو حمة 6 هما 1 أن تكون 7 سمو 4 ه على الجسسزء لمحي »أى فق 
منطقة التشيع , لآن هذا أقرب إلى الواقع العملى . 


01 5188 ,5256م 3ه ,7 6600 ,74 ]1 0 4 هس 


20 24 دهمه عسمتوم1لاأه! عط فق 8656792007 0088 اعت و5 
؛ 6018]108 اعوعقطه الدعاه ‏ 


0 5500 3300 1100 0 ومعس .مسد للمذي 
96 6600 4950 1880 0 مففطم/2.15.7 0عوصلس1 
5025 5 995 25 0 607 أنتع17© أامطة .2 


0 ع721123515 معط 0#صتطعءقم " عطا أه ممنتكه[دوعم عطا 150"ا] 


ت#طتععة! «وؤعة؟ معجمم 6.8 1020 1لن؟ 
استخدم طريقة الآميير لفات البسيطة للحصول على معسامل التنظم » ولا 
نحتاج ف هذه الحاله إلى هبوط الضغط فى كل من 35 و © » "ا كان الآمر فى 
المثال سايق ء لاننا تحصل من منحنى خواص القصر على "43 1 » وهى التى 
٠‏ تساوى موع ,"5ن و ته » بحيث تكون ,430 مناظرة لاضغط 7 . تحصلعل 
4 من مخطط المتجات باستخدام 41 و47 »ىا هو مبين فى شكل 
(15سم). ظ ظ 


3 عدا ع لك 
كاناة ‏ 60 


ا 5 
فعكل (؟ اح م) 


060 ح- و41 0 7 3810 حح لات حح 37 
8 ل/ ظ 
ل" ا 200 »< 1000 


7 5006 ص رق ى 3350 جد وله 


م 930.4 عو 2910 عد 2900 بي 
2610 


يمكان حساب معامل التنظم فى هذه الحالة أيضا ء كا سيق فى المثال الأول و 
باستخدام طريقة ة المعاوقة ا اتزامنة . و استطبيع أن صل هلى ثليجة ك1 فى هذا 
مثا باستخدام معاوقة التزامن [#سو: رة فى منطقة التشبع » ونحهل ه دايبا » كما 
فى شكل (15 -"م) » بقسمة قسراءأت متحت الداثرة المفتوحة على قراءات 
متحئى خراص القصر المناظرة على النحو التالى ؛ 

200 02006200 232300 00 : 1م 
05 1765 22022 : .2 

استطيع أن نهمل تأثيد ,8 ( ادم وجودها فى ااسألة ) » ويتضح من أأثال 

السابق أن ذلك ان يغين فى النئيجة شيا ٠‏ 


7 1856 سس 87,5 ع( 14.35 هت ,12 م ,1 


12# لدبي هذه 7 ) لل قرب 5م 97 ) ٠‏ بع ىآ 


7 4680 م 9 1256 د 2286 ) د 2 08 )ا م 
ظ آ شْ 0 - 4680 
0 222 > 0.322 جع 85 
0/ ظ 03610 


وهى أقل من القيمة التى حص اناعايما أولا . وقد نعأ ذلك تطيجةلإستخدامنا 


69( مه 


أقل قم 3 أه 2 مناقة النشومع ٠‏ ونا حصانا فى الأمثال ال الأو ل على قيمة عاليةجداء 
تلمجة لاستخدامنا أعل قيمة لَ 4 ف ة الخط اندم مذحنى الدارة 
المفتو<ة . و بس كز عرب 0 ع معارقة الؤامن ؛ ف الم#صول على معامل التنظيم 6 
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إلاؤو ا سه 
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0 8195 رعققطط 3 ,7 6600 ,15974 1000 4 --/1 
لصة «معمه عستىوه1[ه؟ 6 28هط 8665672107 871613150210118 
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0 7700 5500 3800 1100 0 153) .نرسة 16101]آ. 
0 7520 6600 4950 1880 0 عذقطم/.".1لا.كاً لععنملهآ 
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حو أصضص تشغمل الأللات المئّز أمنة 


2 5عسقتطعوت 70205طعطزة +0 6215165] 02838 م0‎ ١ 


أوبو - 70 المتَراصممٌ على حول منفهل 
( 100 15013:60 بده عصتطء 11 5تامصمغطء8 52 ) 
#شخول الآثة امه زامئة عمانعة نزامن /ابتة : 


1389 60151211 1 ع 57110005 01 1111 )2 


121 010 2: 


سيق تعر يف مانعة التذامن . وهى أيمست #ابتة القيمة إلا فى الجرء الخطى 
من منحتى الدائرة المفتوحة » يا بظبر فى شكل (15--؟) ٠‏ . وهذا يفتى أنتا 
سةط يع أن فترض أن مائعة اليد امن ثمابتة القيمة إذا أهمانا ظاهرة التشيع فى 

الدائرة المغناطيسية لاله . وهو اجراء ناجأ اليه » فى كثير من الاحوال؛ حتى 
مكننا تحليل بعض الظواهر الخاصة بأ بالالات الك بردية » وذلك عندما قف منحنى 
الدائرة المفتوحة ؛ الذى لانستطيع التعمير عنه مه ادلة 7 باضية » سمائلا دون 
لمشيو ل على تحليلات رياضية متساسلة . وف هذه الحسالة بكو ن التحامل فو عيا 1 
و ليس كميا» عدنى أننا اسقط ينع م أن تستخاص من النتا؟ أسم بعض القواعد العامة » 
ولكننا لا نستطيع أن جرم بصحة هذه النتانج من الناحية الحسادة البحتة . وقد 
اجأ أ انا إل عمل بءض القياسات » وتعد - النسائج التى حصانا علييا ؛ على 


سه 08ا1 اسم 


هدى مارتمخض عن هذه القياسات » حيث تستطيع الاطمئنان فى الهاية إلى أن 


النتا مج قد استقامت مع امسا بأت العصيدة 5 


إن اعتيار الآلة المررامنة ذات معاوقة تزامن ثابتة القيءة » يمكئنا فى الواقع 
من دراسة خواص تشغيابا باستخ_-دام داءرة لي ببسة بسيطة » مكو نة من لقو ه 
الدافمة الكبر, بية 5 ؛ موصلة مع معاوقة ة التزامئ ومعاوقة امل عل التوالى »© 
مبين فى شكل ١(‏ ع أ) . نفترض أولا أن تيار التذبية قد ثبت عند قيمة 2 
فى هذه الحاأة , ما لدت ثروت قيمة 2 ولحت 2 تأثير 500 امل ؛ ومعامل 
قدرة الخل؛ غلى املاح الختلفة لخواص تشتفيل الآلة» وأهمها بالنسبة لل وادااضغط 
الطرفى ومعامل التنظيم ٠‏ ظ ظ 


فاذا فرضئا 0 الموك يدور بسرعة الثرامن الثابتة » وأن قيار التنبيه قد ثبت 
عندقيماة دعيئة َ رمث #صل على 5 قو 6 مدأ فعة كبر ١‏ د اية معينةفيهمأ 1 86 فانالضخط 


طرف 1 17 » الذى نه أدل هروط الضغط 12 مم أرفة مل 2 ) شو قف على قي قممة 


تيار امل 1 وزاويته المرحاية 7 00 الضخط ؛ وكلاهها بتوذف بدوره على 
قيمة المعاوقة 2 » وطفيدتها , كا هو مين فى مخطط المتجبا ت ف شكل(١‏ سداعوب). 
ويمكننا ؛ ف هذه الحالة ؛ باعتيار معاوقة التزاهن , 7 قابنة »رط الحدود اأخنافة 
فى الدارة ة بالعلاقات الامجاهية الانية » وذاك بالرجوم إلى غخطط المتجبات و 


وعلى أساس أ ن كل حد يدل كمية مو جبة ( 170 6 


ل 3 


ب8 1 حر 1 سرق د ى ا 1 7ع ,8 
ردني سه وبع اكتس ل 
097 + 7ر1 7 019706 ل 
مسي 18ر1 ) + 2ر18 ل ,18 ) عد ,80 
أستطيع تتبع الطر بقة التى يتغير مها الضغط الطرق 7 ؛ باعتيار مل ذى معامل 
قدرة معصاين وثابت 0 0 05-1 جع © ( 1 والفعون قيمة 1 ف المعاداة 


- ؛) » فتحصل على عا المتحنيات الميينة فى شكل 59 4 ب) ٠‏ ويككن 
الحصول على كل م من المنحنى الخاص ععامل قدرة شفر ؛ والماحنى الخاص معاهل 
قدرة الواحد الصحيح. بأبسيط المعادلة (5- 4) وذلك ياهال الاركية الخاصة 
موه ط الضخط ق مقاومة مافات ور 19 »؛ فتحصل نيعأ اشكل كم )على 
المعادلتين المهسطتين : 

(1) سوف اصع نقطة فوق المرف عنف اعتباره كمية موحوة ٠‏ 

» تكون 35 -الية أو موجية ( ا ب اعت رق ننت ,<< ( 5 


ما اذا كانت ممائعة سعوية أو حثية . 


سح #إلاؤ مب 


ال-4 


معادلة سد ج153 سد ,8 ا 97 معامل قدرة صفتر 


معاد ثة قطع ناقس حج 486 مهمه عد 6 8 مر 8 13 3 2 .ادل قهرة واحد 
ظ و تمحصل فى جمبيع ال الات على :فس تيار القصر ‏ 1 » وذلك اوضع 007 
ظ يساوى صفرا ( أد , 2 أيضا ساوى صق رأ) ف المعاد لتين ١)‏ ) '(0-؛): 


ديرق ة 


ش و تبلغ قيمة ا القصر 95 حو ال وقوقة: من قيار ابل لكاء مل فى الآلات 
الحديثة ق 50 تقل َن ذلك 8 أ لنسية الالاات التو كه الكبيرة © »6 احيث 


برأعى عدم | تأثرها ببعض الأخطاء ( واد ) أنى تحدث فى جموعات اقدرة 


الكبيرة ( 6135 قتزة 0017 ع8 ). 


5 لا 3 


و غير قيمة مءأ مل أ لتنظيم ع لمُغير قيمة 3 الضغط الطارة 2 2 57 الخال 6 


. ويمكننا حسانها بالتغو يض من العادلة ) 4-5 ) فى معادلة فال التنظيم 
20-17 

10" 
وتيار الل » عند القيم المختلفة لمعامل القدرة » يطريقة مشامة لتلك الى اتبعناها . 


دج ٠١‏ قف صل عل المفحتيا إحبق الى 05 بط 5 قرم معأمل التنظمر 


ف دالة مندنيات الضغط , و ذاك دن حيرش تنبت ياد امل ميك قرمة معيئة 6 
٠‏ و تعدير معامل القدرة للحصو ل على متحتى بعيئة » بين شكل (6 ع أ ( هذه 


المنحنيات 1 


ماحوظة هامة : صمب ملاحظة أن كلا من 18و 1# الواردة فى خطط 
المتجبات » بالإمماه المعطى 6 أوسيته هى هيو ط الضغط فى مقاومة مافات المنشقج ي( 
وو مو زدتبأ لكل هر داة, على الر ثيب 6ق | 0 فى هر كية (إضغط وذ اللازمة معاد لة 


هذا اليوط , م سبقت الاشارة اليه من قبل . لذلك يحب » عند ااتعريض عن 


١‏ أسا 084 مت 


قيمة ب فى المعادلة (م#س4) »أن تكون موجية ؛ فى حالة معاهل القدرة 
المتأخر » وسالية فى حالة معامل القدرة المتقدم . وه.ذا هسو عكس 
ما نفمل للحصول عسل المتجه ع للتعويض قى المعساداة (4) : حيث 
يكون ؟ دنه 1[ - م د 1 - 1 فى حالة معاهل القدرة المتأخر » ويكون 
9 2زة 1 + هن ومن 1 ج 1 | فى حالة مماعل القدرة ة المتقدم . كل ل 
ب) اوضح كل ذلك . 


بدراسة كل من شكلى (ب؟ ‏ ب) و (م ع أ ) يحصل على النتائيج النوعية 
الانية : عند تشغيل المولد المثرامن بقيار تنبيه ثابت يقل الضغط الطرفى 7 » 
وترداد بالتالى قيمة معامل التنظيم » كلا زادت قيمة تيار المل » وذلك عندما 
يكون معامل القدرة «تأخرا » بحيث يزداد معدل الانخفاض فى قيمة لأضذط 
الطرفى » والازدياد فى قيمة معامل الناظيم كلما قات قيمة معامل القدرة المتأخر . 
ويكون معامل التنظي ذا قيمة موجية فى هذه الهالة 


عندما يصيح معامل القدرة متقدما تزداد قيمة |اضخط ااطرف ( بالنسية 
إلاحمال لْقَى قل اشير | أو قأيلا قن أ عل الكامل )و 5 معامل التنظيم ذا قرحة 
سالية ؛ ويزداد معدل الارتفاع ف قيمة الضغط العارفى ؛ و كذالك مددل الازدباد 
فى قيمة معامل التنظيم 0 لبةكلرا قلت قيمة معامل, القدرة المتقدم . هذاو تستطبيع 
أن أحصل عل ضغط 7 طر فى ثم كك القيمة تقر ١‏ بأ عو معأ هل تنظ م ساو ى الصور » 
اعيك معامل قدره متقدم قر( فس ' من الوأ حول الصحيح ' ؛»وذاك عمل ال 4 دل "0 
والجال التي تقل عن ذلك , ظ 


مده 


حاب الضفط الطر قُْ 5 ذافن آل خظوم 5 دهل معين 5 


إذا كان مءلومأ لدينا قيمة التياد 1 ؛ وزاوية اختلافه إلمرح دلى و مع الضخط 
الطرق 87 » كد دا حساب قيمة 7 من المعادلة (5- 16 وذإك بعد الحصول على 
قيمة ذا من منحنى الدائرة المةتوحة للذلة 6 مدر فة فقسمة عجار العفسه ,1 1(أء 
الأمبير لفات على كل قطب ,1 ,27 ) ؛ الذى نفترض أنه يظل ثابتا . وى هذه 
الحالة لابه أن تكون لدينا قيمة ة معلومة لكل من 2 و * (: مكن اهمالك 8 
. واءتيار أن * ح ,2 فى أحيان كثيرة ) ٠.‏ ويمكن حل المسألة بالرسم بالطريقة 
لمببنة فى شكل  ١(‏ #ب) * القى سبق توضيحها . [ 

وق يعض الأارا ان يكون معلوما لديا قيمة القدرة الفعالة لحمل 5 » بالوات 
لكل مدلة ء بدلا من قيمة التيار » ومعامل قدرة الل و ومع » وتغين عاينا 
تحديد قيمة الضغط الطرفى 77 ؛ ع وجود شءة المعلومات الساءّة . ويكون الال 

فى هذه الحالة على الحو التالى : 


25200 كلم مع 1( 171609 جح 2 
سن مله يظ2 مع ف وهه 7 6ر1 0 
741 بوه 2 - 0 5 :© هذه 171 عه 0 
(6س.ع) ملل ممه ممه لم م035 تت نو هله 17 > .126 
بك ودى الطرف الاعن للبعاد له (- 6 يمد أن : 
9 ده 17 ,13 2 ل ني ومك 17 > 300 ترق 
ْ ا اا م ا لل ا ا ا 


بالتعويض من الممسسادلات (1- 4) » (4- 64) (و-»ع) فالصادلة ‏ 


أ من 
(د-ع)؛ وضرب المعادلة الجديدة فى 972 2 جمد أن : 
0507 ل ,8م )2 - ]نا 


د و الم 4 25 


وهذم مءاداة هن الدرحدة / الكائية ف 2 عل اط - 


ظ معت ب ل ثبام ل 1722 )و 
1[ ع ع 


5١4 ١ [‏ 0 33 ( 2 5 8 | 2 - دآ 
2 0 ار ا 8٠2‏ 1 | | 
) 0 “ري ح ) وو )2 له قي دكا 


لم4 40 2م ادن 40 9 عه - لني ع؟ 
0 لض اللالحم ل / 


وقد اخصرنا القيمة ذات الاشارة الموجبة فقظ لآنها تغطى الضغط الأكبر , 
وبالتالى مفقودات نحاضية أقل فى ملفات المنتيج , ظ 
ظ إذا أر دنا الحصول على ضغط طرق 7 ثابت القمة ؛ يحب تغيير زا رالتذييه » [ 
معي قيمه .17 » وذلك تبعا لتغير قيمة تيار امل ' ومعامل لأّدرة 5 9 . 
ويتضح من شكل ١)‏ 55 4( 1 (59- 4( أنه عد معاهل قدرة الوحدة » وأى 
معامل قدرة متأخر تمث: زيادة قيمة تيار التنؤيه لاسحصول على ضغطء طرق ثارت 
القيمة 5 تحتاج إلى تقليل قيمة تيار التنبيه ؛ لنفس أأصبب » دند معاملات 
القدرة )1 تقدمة ة ذات القيمة المنخفة ؛ وذالك لآ التمار أأسعو ى المار في ملفات 2 
المنتج يقوى لجال المفناطيسى للا'قطاب الرئيسية ولايضمفه . يبين شكل (غ - 


ْ )6 المت أت ال 0 اين يسار [لعة عمة وتيسار ابل و فيل 0 عت لفة 


14#( سه 


إمامل القدرة » وذلك للحصول على ضغط. طر فى ثمابت القيمة . 


شكل (4-- 4) 


مثال محاول : ظ ظ 
حلد وذ 8568673607 وبمممعطءهزة ١7‏ 23# ,9/ع 0 ,3-5286 3 
6 165 م 3504 عو ةع 121986 مو 12 .1178 26520 
يحالنا 4 11111 1 71 , 9[ 8119 768 202/0 لهم 80 0 0208 
ظ م1 م7 وافت ةك +50 ده مقتطءةم عط 12 5-0000 يلكت 
- 3151 200 01 موك يه مم 755 15626 ولعءمة5 20:1 85 
ع متوره1! (10 غ18 8537 مسرطةءويم 116 .10101 مل 2ه 8016 طعوء 028 مم 
1 0 ع0 ١‏ 221ه50 31 76 651534108 121358 10 
23200 2050 مو 920 0 :2كلسية عفقطم 
100 6000 4000 ووموء 0  :‏ هامم/41 
مع017م 2610 104 1ل 26 176مهة 222201 ول 39 ( 1 
1/1 768013108 2 2ظ2 6 مستد مما 50 23 186608 


عه نم1 1 8 0 14 1 


5-5 لمأ مس 


1828ماع 15 :250رعهعع عغط؟ طعطاى ع701435 لممتصسمةة مط قهاة1 (ن1 


000 0 22 6ع ط1 ظعو رعماوع132 :8.1 0.8 :8 15197 340 


065 6115288 656 جتصة 7000 60 
5300 0 > 590 2 
7 10 حت 4 0.85 م 
5 / 0 ©2272 / 01 
7 38.1 عت ,18 7 152.4 - 0.08 2 1906 سد 12 


تسطه 0.42 ع 1 ٠‏ 
و7 157.4 عد 38.139 ) + 9( 152.4 ) /[ حت 12 


7 ح- 451 


أمير لنة|تطب 9450 ه 850 - 3800 جه إكل4 هد رلة 2ت كله 


5 


1 قلت‎ ١ 0 


ل 


حت 988 سمه 


5 يبي شكل (ه 4) كيقية رسم منحتى الأشبع عند الل الكامل مما‎ ٠ 
قدرة صفر » باستخدام منّاث بو انبيه . لتعبين نقطة مثل 4 على هذا المحنى تختار‎ 
أية أقطة عل منحنى الدائرة المقتوحة » ولتكن ع . نرسم من و المستقيم 0ه‎ 
بوازى الجرء الأول من متحنى الدائرة المفتوحة عند © ( الجزء المستةيم من‎ 
)152.417-( 128, هذا المنحنى)» 6 اسقط من و أيضا العمود 0ه طوله يساوى‎ 
2. ومن © فر 2 المستقيم 3 أققيا. 5 9 حدد علية النقطة 0 ) أل ى نقع عل المنحنى‎ 
ظ‎ ٠ ) 2800 المطلوب ) ء ) ينث يكو 54 مساديا 4 ص‎ 


مساب 539 لتنظيه بدأ أولا بتعيين معاوقة الترامن عند امل الكامل 
| عامل قدره صفر» وذأك بتحديد 17 هو مدان قْ شكل (ه 8« 7 


17, - 2240 - 1905 - 835 17 


بحلاف ص 7 7 30 
وله 3.66 د 1738999-95 ع بك 
05777 1305 05077 / ع 


/ ) 1594 < 38.1 (9 © ) 1143 + 281 


10 


7 2145 سح 


[ 105 - 2145 
/59 12.6 2ج 0.126 جه متب 
وال 0 د 


بالرجوع إلى » ممحيى | لد١”‏ ره ة ألمةة 5توحوة يك أنه مله ضيط اأخنسيه على 000 
أمبير اغة على كل قطب تصبح قيمة 15 تساوى 17 150 و وللحصول على الذخط 
المرحلي على أط رأف المواد البق المعاداة وين 4( على انحو التالي : ظ 


77 118950 سس للد ام 


748 85000 ع و ون 2 اه 0 


5ط 3.66 تت رد سطه 0.42 جع رخ 


.0.085 + 106 2< 0.43 2< 0.113250 ) 2 س 106 2 4.6 ] سد ع [آ 
[( 10 ؟ا 3.66 »ا 
10 ا 3.8838 س٠‏ حت [106 > 0.7179 - 106 2 4.6 ] سس عه 


0.11325 16 1 


2 | (3.69) 2 
3 ا 0.27 س 1018 »ا 0.02 2 18.6 ع 


8 ني 15,92 د و4 - قط , 1012 كا 15 ه فط 


5 ووو ى 105 »ا 1118.53 106 عر تققءة ل ص 6 


الضغط الخطى [. 0 00 ست 5/ 4 ِئظى2ظ1 ست 2 تلن أومتمءء: 7 ظ 
عادقات القدرة 2 لمسلليد 111 1 ظ ظ ظ 
عندما يكون الضغط الطرفى 77 فوات ( الضغط على طرف الآ لكل عه ' 

وهو نفس الضذط المر<لى للحمل ) ؛ و د ال 1 أممير وزاوية الاختلاف ‏ 
المرحلى 2 © فان قدرة ار نج ( 962مم لبايك ) » التى تعطيب.ا الال لكل - 
مرحلة : ال دن ثرمز ها بالرمز ,< ؛ تصيح بي وم 71 ح رط وات . 
فاذا كانت ,15 هى القوةالدافعةالكبر بيةالمتولدة فى كل مرحلةمن ملفات اانتج: 
بفعل الأميير لفات 81 على كل تطب , تحجد ا هو م.ين فى 'شكل (4- 4ب ) 
أن الرادية بين ,8 , 1 هى ( ق سل ي ) ( سبق أن رمزنا لهذه الزاوية بالرمر بل 


مولز 0 


ف مخطط المتجبات الخناص بالأمبير افات ) ؛ وتكون قدرة المدخل الكبربية 
( غتامهاً رمم 11621621 ) لكل فر عرلة هى ( ع ل و ) 60 1[ 1 دآ 
وطاق عل هذه أيضا اسم قدرة المنتج لمر حلية ( معءررمم وققطم 11 2 
وفى قاد تعن القدرة ( لكل مرحلة ) ١‏ ى حوفا الماتج الى قدرة كبر بيسة ؛ 
و يأخذ ها المنتج من عمود الادارة على شكل قدرة ممكانيكية , فاذا أضفنا إلىهذه 
القدرة المفقودات الميكا نيكية (و10536 توعتدمطعم) ؛ ومفقودات | 
) وهووه! معهع عه ووز )فى الالة ‏ فاننا نمصل على قدرة ة المدخل 5 ء الى د 0 
الآلة للكبربية من الآلة الميكانيكية » على شكل قدرة ميكانيكية » لتحويلبا إلى 
1 قدرة كبر بية 5 فى الل الكبرى . وبذلك يكون معامل الجودة 29 الكبر بيسة 


بتحليل ,12 ,17 فى إتيجاه 1 نيحد » بالرجوع إلى شكل (غ س4ب) أن : 


زية سإ و وم 1)18 سد رق لل بن ) و0 5ر8 سد ,8 
(9سسع) ‏ امممممة عم ممه مم مم عله مه و1218 لإ هو ومع 177 ا 
وهذا يعنى أن ا من القدرة الكبر, بية م وهو المعطى بالحد ,188 فى 
المعادلة 4-9 4 بت:دد على شكل مفقودات نحاسية ( قدرة كهر بة (2 : مافات 
المنتج » وتيقى قدرة ارج ي ومع71؟ التى تعطى لاحل الكبرفى . هذا وتتحدد 
قيمة 5 فى المعادلة (سع) على حسب قيار الخل 1 » ومعساوقة التذامن ,22 كا 
ميق هيأ نه في الياب الثالث . ويكن إجداده كل من 2و2 بدلالة ,2 » بالرجوع 
إلى شكل (4 سه وب) » على النحو التالى : 1 


بعك ل مم عخططاء المتجبات دي 1 1 57 5 0 باستخدام 27 6 3 سعوق. تمر حوره ف 


اك امأ عه 


الباب الا أثء ثرهم ,12 من نقطة الأصل 0 ءثم نر سم الخط. موؤ0 يصنع الزاوية 8 
مع 7 . نسقطءمن أطراف 7 و ,17 ف ,5 أعبدةع لهذا الخطتقابلهفى م وووه 2 
عل ازتيب كاه رمبين فى شكل (غ # وب) »الذى تتضح عر اجعتهالحقائق الااتية : 
5 اا ظ 
9س الزراوية بين 1 هو .12 فى 6 ( حرث 0 1>هوع) مع 6 ( 1 ظ 
و بذ[ك كوت الخط. ع0 متقد مأ عل 2 بالراوية بي 2 
8# مت يكو ن مسقط. 12 على »© هو ج0 »؛ حيث إ ومه ,12 هد و0 » 


و لكن عه عه ع0 جح و0 ١‏ 5 أن عم -_ © (كل منب) مسقط ٠7‏ على »0 ) 07 


ويناء على هذا كله 5 أن - 
05 ,12س و وم 97 ل ( عق ) وده ,18 ص 05 - 06 عد و9 
00 
بالضغرب ىق 2 ينتج أن: 
00 ظ < 7 0 
٠(‏ ؤس ع) / 6 ”7 -- (6-8) 03ع رك ]| 7 حت ون 605 171 - 2 
ويمكن بطر يقة ماملة امات أن : 
ظ 


(4-1) [(85--0) 17605 6 ومعىظ ] عي ح (ع-ل)08 8,1 حت م 


ويمكن تعد يبل مأ سس المعاد لعين رثك تطيقان غلى اهرك الم)زامن 6 على الفحو | 


التالى :. 


00 كا 


7 - 2 1 7 وم 7 ب 0 قم‎ ) 8 6 ) 104-5١ ٠) 


ظ وباعتيار أن 7 60 تقر بأ يمكن قر يب هذه اأمءادلات إلى : 


9 ومح 1 لا مر ق هزه 0 ل ذا 


5-95 


ْ 1 -- 3 لل 603 1 1 © 5 هزه‎ 2.٠6 


(99ه 6 س0 ٠‏ 
هذا ونظرا للآن الزاؤية م تكون قريية جدا من كت لآن ,< أكبر كثيرا 


1 


من 12 » فاته يمكن تإسيط. المعادلتين )4-1١(‏ ؛ بأعتيار 2 - 26 


على الحو التألى : 
( م حل م ) وم 8,1 دح زؤ مزه 11 2 ص بط 


ظ ظ 77> 
0 08© 1 57 > :15[ة 18 2 م م 


تمد أن ,ما ,م هذه الال هده امن بهضية لإءتان. أن 


7 أحح 6 2 لآن هذا لعنى ضمئاأ أن 0 ح خآ 5 بؤدى إلى اختفاء حد 


ص مسي ممع 


2 
المفقودات . الى رأرة الى امد اق مأفات المج ا أقيمة 121 ؛ وهى الغرق اين 


المء ادلئين (ه ع) ؛“(لله؛) . ويثءين آنا من المعادلة (95س 5( أن كلا. 
هن قدرة هَ المدخل الكور ف 1 1 6 وقدرة ارج 61 ده للالة المتزامنه 4 بأنأسب 


م جوب الزاوية 8 ) أو . مع الرادية 8 مقدرة ١‏ بالذواء بأانصف القهار بة إذا 3 


١‏ بأ وه 
. م 


صفيرة ) .“وهذه الراوية ح هى التى تحدد مقدار الازاحة التى #-دث محساور 
الفيض امغنا طيسى 7 التى تنطيق أصلا ممع ار ر الآقطاب الرئ.سمة وذلك 
بفعل الفيض المغناطيسى ‏ ه للفات المنتج لت تشع فى الثباية على عاور الفيض 
المغناطيمى المحصل ب . ويطلق على الزاوية ج عادة اسم زاوية الل 
( عاوهه قدو1 ) » كايطلق عليبا أيضا اسم زاوية عزمالدو ران اهمه عموءف). . 
ويتضح من المعادلة (؟؟- 4) أن زيادة قيمة ,55 » وبالتالى قيمة تيار التنبيه » 

يؤدى إلى زيادة قدرة المخرج لكل وحدة من الزاويه ) 2 ظ وهذا 


عرز من اتزان الآلة . 


ثائيا - تفيل مولرى كاءوع على الترارى على مل مأفهل 2 
(1090 1501260 08 86531658عع 6335 همقطعه ره 570 5ه «متغومعمه أع أمموط) 


يبين شكل (» [) مولدى تزامن متصلين على التوازى ء ويغذيان مما 
حلا متفصلا تمثل فى المعاوة قة 7 » ححرث ,285 هى القوة الدافعة الكبر بية المرحلية» . 
المتولدة فى مافات المنتج بفعل الأمبير افات 5ه الموجودة على كل قطب » 
بالنسية للذلة الأول 6 ى 1:5 بالنسية [لا41 الثانية)؛ و ,2 هى مها وقة الترامن للالة 
الآولى و 2 للآلة الثانية »و ,"1 هو التيسار الذى تارك به الألة الآول ل 
التوار الذى :شارك به الآلة الثانية ‏ فى قيار امل الكلى ٠1‏ . 


إذا أمكن دل الالتين فو لدأن شو إن دافعتين 5 لمعا متساو دين ماما فُْ جْ 


القعمة 6 و متقوثين هه أ مايا ص منم) ئس زى 3 6 ؤاننا نا تحصل و علاقة. سد ١‏ 
< لتقسيم / القياد لمر | عل كر 1 تالى : 


تبين المعادلة (14-- 6 )أ ن الألتين نتقاسمان التيار الكلى 1 بينم) بفسيةعكسية ‏ 
مما وقشى التدامن فيه » وذلك إذا استطمنا الاحتفاظ بالة رط الشابق 15 طول 
الوقت » وهو تساوى .5 عدديا ومرحايا طول الوقت . هذا وعلى الرغم هن 
أننا لانستطيع أن ندعى القدرة على الاحتفاظ بهذا الشرط ٠‏ دون خال طوال 
وقت تشغيل الالتين على التواز ى » إلا أننا نستطيع أن يرهن على أن طبيعة 
تكوين كل من ال مولدين تساعد على القضاء ليا على الآثار الى تترتب على نشوء 
اختلاف فى القوة الدافعة الكبر ببة المردلية فى المولدين . ونظر؟ لأنالقدرة التى 
يسام ها كل مولد تتوقف على زاوية الجل ج » فان أم الأثار » التي تعنينا فى 


35 اؤ١‎ 


هذأ المضمار ؛ فى َك الى 9 - عل تقم 5-3 الهو 6 الدافعة الكور ام ف 56 
ٍ المولدين على مم4 القوة الداقمءة الكور دية فى الاخرى 6 للمجة ريادة فى صرعة 


الآرلى» أو١‏ بطاء فى سرعة الثانية . 


فر ض أولا. أن 9 تين ماما تان »وتدوران بدون حمل ؛ وأن ن القوتين 
الدافمتين الكبر بتي ,8 » و8 متساويتان فى القيمة؛ ومتفقتان مع محليا . هذا 
يعتى أنه بأ لنسية لادائرة الخارجية » التى يغذيها المولدان ‏ يكون المتجمان اللذان 
مثلان القوتين منطبقين تمام الانطباق . أما بالنسبة للدائرة الداخلية »المتكونة 
مثهما معأ عل التو الى » فان هذين المتجبين يكونان متساوبين فالمقدار ومتضادين. 
فى الاتيماه , يحيث لاينتج عنبها أى تيار فى الدائرة المذكورة . فاذا أسرعت 
الآلة الآولى قليلاء فان هذا يؤدى إلى تقدم متجه القوة الدافعة الكبربية فيها » 
وهو رظزء بالراوية 95 , على متجه القوة الدافمة الكبر ببة فى الالة اأثانية ؛ وهو 
و5 » وذلك كا هو مبسين فى شكل (دس هب)ء بالنسبة للدائرة الداخارة بين 
الموادين » وفى شكل (--- .-) » بالنسبة للدائرة الخارحية لما معأ . وينتج 

ن ذلك وجود قوة دافعة كبر بية ععاة .8 تعمل على قرإر الثياد ,1 فى الدامرة 
الداغلية بين المولدين » ما هو مبين فى شكل ١(‏ 4 أ ) . وتحتوى هذه الداثرة 
عل معاوقتى الرامن ,2 و و2 متصلتين على التوالى معأ . ولما كانت نسبة مسانعة 
الرامن .< فى كل من المعاوقتين » عالية جدا بالنسبة المقاومة 12 فيبما » فان 
الزاوبة 6 بين م بآ تساوى 90 درجة ة كور فيه تقرسسا . وهذا يعخثى ٠‏ لضم 0 

من شكلى (س ع ب » -)ء أن التيام .1 يظبر فى الدائرة بالنسبة للآلة الأول . 

ولد ؛ وبالنسية للالة الثافية تحرك فك نْ تأثيره بالابطاء فى سرعة الالة 
030 الآرلى » والزدادة في سرعة الالة الثانية ؛ ما ,ؤدىئ ل إعادة توازن الآمور 


148 سل 


كنا كانت علنه فى أول الام . 
إذا أهملنا المفقودات النحاسية فى مقساومة الملفسات على منتجى المولدين 
( بفرض أن 0 -48 6 وهذ| يتمى همع فرضئأ أن ّ مر 6 / واعشرنا 
أن التيار 1 ف توافق ص <لى تقر سأ ممع 013 من اد ( كمولد ( و وآ ١‏ كمحر ك) 
مل أن القدرة ألتى عمل مب ا مو إكءو تتساب فى إنطاء ممزرعة44 و أرهدز 2 بالرهدز 
3 تساوى تقر يبا القدرة التى يأخذها امرك » وتآسبب فى زيادة سرعته ؛ 


حيث ‏ “ن / 
٠‏ (16-:) هت» موه ههه ٠عوده‏ 1 و مك 8 1 مر 2 


بطاق على اسم قدرة الذاعن (6وهم وسأقتممتطعهرة) ؛ فى شل 
القدرة الك تعر ى دين منتجى المولدين لإعادتهما إلى حالة التوازن الآصاية »هن 
حيث دوران كل مشرما بسرعة التزامن » واتفاق متجبى القوة م الذافمة اكور مة 
فيبما عريدل] بالنسية للدائرة اس . وتزداد قمة هذه اأقدرة 1ن بازدياد 
درجة الال في حالة التوازن الأصلية » م 9 كل مو داحتال هذه القدرة 
فى ح دود قعم-ة ة اانا به العظهى للقدرة التى بولدها. و١‏ بلاحظ أن السيث فى 


سر بأن قدزره التؤامن بين المو لذن 6 عل هذا ل ُ و.بذه الفاعاية ُ ارم 7 


الاساس [لى طبيعة تكوين الذاثرة الداخلية لكل منبما » من حيث زيادة قيمة 
الممانعه الحثية ( .35 ) » فى هذهالدائرة ء على قيمة المقاومة ( ,8 ) در جة كبيرة» 

ما حمل التيار 1 فى اتفساق مرحلى تقريبا مع كل دن ,8 ( كولد )و وظا 
( كحرك ). [ 0 ظ 


ب 8 3 3 5 9 
7-5 ال :ا-نح +7 بجوسه رسيي رس بجوي عن جوع وحص وب م2 200 
' 


تسرى قدرة الترامن » بنفس اطر, يقاو ت نفس الظروف أسابق 7 ا 


م م4 مه 


عندما شرك الموإدان فى تغذية حمل مشئرك . وفى هذه الهالة تعمل هذه القدرة 


على تخفيف امل عن الآلة التى ابطأت » وزيادة الل على الألة الآخسرى » مما 
يعمل على إعادة توازن كل منه] . ين شكل (+- ه د ) كيف يزداد أخمل على 
الآ الإولى ؛ بزيادة قيمة التياد فيها من 5 إلى , “1 ؛ وزيادة معاهل قدرته فى 
تفش الوقت اكت بقل التيار فى الآلة الشانية من و1 إلى ,“1 »2 و يتخفض 
معامل قدرته , ما بي دى إلى تقامل نصييها من امل ٠‏ ويم التعديل فى قيمة التيار 
ومعامل قدرته فى الالتين بقغلى تيار التزامن .1 ؛ الذى عر فى الدائرة الداخاي-ة 


فل الالتين 6 دوك أن بؤثر على تيار حمل الارجى 1 ف “ىه 8 


بنطيق التحايل السابق على مو لدين ماثلين » عند ضيط قيار التنييه على قش 
. القيمة فى كل منها ( 2 ص ,8 ) . ونستطيع عوما تشغيل مولدين على 
التوازى معا » وذلك على الرغم من اختلافي فى كل ثىء » [إنتداء من معاوفة 
التزامن والقوة الدافعة الكبر بية فى كل ذه | إلى مد ىاتنظيه ألمرع-ة الذى 
يرقف شكله على ضيظ منظم الأ2 الركة ( موومسعماعم 4ه #ممعة005 ) ١‏ 
ف و هش 57 متددذفى حو أص المنظم ) 118 6001 ( لكل هو لد 5 
على تقسيم امل بين اللو لدين . ومن الممتاد أن صل على الل الكامل من كل ألة 
عند سرعة الترامن » كا هو مبين فى شكل ( بس ع ) » بالنسية لمنحنى خواص 
ظ المنظم 1 ؛ وء للآلتين 1 , 2 على التوالى .فاذا اختافت السرعة غن ذلك , 
ظ تغير نصيب كل من الآلتين من الخل ؛ على سب معجرى دندئى شواص المنظم 


لكل منبما » كا هو ميين على نفس لكل 


إذا فرضة.أا أن 7 لدان يق أن ف عرق نطقي خواص أ فلم هُ وأن ل رآ | 


لاتساورى و 6 وكذلك 7 لاتساوى 7 6 وأنهما موصاةئأن على التوازى على 


ص- 14إ -<» 


شكل (؟ ->؛) 


نفس الحل 7 الذى يأخذ الثيار 5 عند الضغط 17 كا هو مبين فى 5 - 10 
تحصرث يكون | تماد الذى تعهاية الآالة الاولى:. 1 6 والتياد الذى تمهاية الالة نعط فيه 
1 4 وذلك عئدمأ تكون مل ممومأ دا" 7 (ممر ع4 ة التزامن ( أى قمك عدم وجود 


أى إخلال فى التوازت فيكون 0 ع و1 ) » جد أن : 


7 ل(2 + وت ) وآ ع 2 1 ل و2 و1 ع وا 
12 ل (2 حل يثك ) 1 2 1 ل ,2 ,1 سح رك 


بحل الممادلتين السابقتين فى ,15 5 تحصل عليهما كا يأ : 


1, روك + 805 و3 )ل اح‎ ٠ 
2 ) 2) © و2‎ ( + 7 
1 1 35 1 (9؟-ة) 2 ........ اك وه د هم كج‎ 
2 و7 ر 4ه (ج2 -+ يرة)‎ 
و وآ ٍ و رقا‎ 
2:1 - ل و2‎ )7179/2( 


(/اأ هسه ع ) فواةاووة اهوواأوة 


فس 212 0 فلضصط ناك 0 
2 ش ش 21 
(1- 4) ا الل 20 - 1 
ظ (2/2 ,2) + و2 + 21 
مثال محاول/2١)‏ : 


21 8 هذ ورأمجتاة عه 2805ع تمع 0 عط - 3 170 

طعوغ 04 سمتعقنلءىه مط" .أعللويهم دذ 9 10 [( ل 30 5ه معمدلممته1 

15 6286م عم ع1 آ سه قط [اأتقهن  20([08:604‏ 15 #ساطعوته . 
6صتطعومد أقعة' مط 01 ع52م نمأم نهآ قناهدمععطعهرة مط" .طخمة هذ 0116 000 ١:‏ 
0-! 5 و1 غتده قومءعة قط 4ه 6قط: 50ج ,92 6.0 [ عل 0.4 15 
طعوء زط قءئتأممهة 208 عط رعع01:8؟ أقساصعةة عط لصاظ . 4) 

3 اع 1قتاك ‏ ع418ةأتاعمك عغطة 380 ,ألام001 0192م 118 وعستأطعوتم 
8 1164 216أناء 31 . (أوعتمزععاء) “20 07 فعوغوءه 01 2566م 


28 18 386 3 3.15ه.ه عط دفطى روعدأة؟ 


مه وةأ حت 


إذا فر ضئا أن ب[ قتصايق عل الخورا ارجعى ( فذكة ععهومةاة: ) ؛ فعنى هذأ 
أن 8 متاخ 6 8 أو 4 مقدار ها 20 درجدة 0 م ع عئدمأ حدث الاضتلاف 
المر<لى المنصوص عليه . وفى هذه الحالة يجد أن 


060 2065 هت 20- | 2200 ست رق 
1500 5 سس ست /15 سل 1351-7800 ص وك سا يق 7 
(201110) 1800 155) د يّ ( وك - ر) 


117350 5500 س ضح 


50 - 5300 سس 2 (/3 


0 1 ل 0 ح ( 8[ ل 0.5 ) 2200 > و2 ر 


0 [ | 5626 مع د 6.0 زح 0.4) (1800 ل 2065 ) حت روك 


إل لك 116لا م 1 له ررك 1 
6,2 ل 478 سد ص ير ىر 1140ل 0.9 ح وه 1 ره 
65 ل 70 سه سح و2 2 5047124 - حدر 2 


٠ كك‎ 


1134 10185 اس 129 
ظ ظ 7 
و ز سل 1698 سس د و3 رة + ( و + ,2 26 


17600 ل + 1100 + 17850 [ + 60 ب ١‏ 
نسي ١‏ 295.8 [ + 169.8 سم دك 


0 [ ل 4200 ل _ 
289 [ ل 169,8 سمل 000 


ووه د صو صم ب 4684000 ز س 11112000 
115000 


6 - | 104.25 سه 


٠ 220 5800 7 [ 17350 ل‎ 5696 + [ 0 


وميا تود او ل 1 
23 17+ 169.8 د 


15280 -_ 109285 __ 
169.82 ا 


0 ([ - 3412000 حم 


1 1 ل 995 ساس 0 5 


3600ذظظ1 مذ 25,7 سبيت 


“5ه - | 90 عد 60.6 زس 66.45 د 1 
5 ] - 1999-6 > (110 © 20 ) ( 160.6[ 45 - أ 
' ظ “56 | 1997 م 
4 «< 104.35 <ا 1997 »ا 8 ح 1,5 ومه 35711 سد رم 
37 618500 
8 - بر 85,7 2< 1997 #8 8 سه 180.1 ومه 3919 د وم 
7 181200 سس مه 
9 2 90 م 1997 7 3 جح 27 و 71 - 2 


17 481300 سح 


00 00 
4 ل 5 سس 14.0[ سل و0 0000 3 


© وسر 


طون يه 4 حت 
0 ل 135 
104 ل 0.685 سار 


12291.41 6 


111.22 سس 54.8 جع م 


*13- | 54 > 
المعنى الذى ث عبر هئة! القدرة السالية ره » لملة الثافية , أها أصيحت تعمل 
كحركء ننيجة الاختلاف ار حل ؛ بين القوةالدافعة الكمر بية ألخى تولدها » والقوة 
الدافعة الكبر بية الى تولدما لاله لة الأول (و 15 متأخرة عن ,15 بزاوية مقدارها 
0 درجة كمربية ) ٠‏ . ذلك أصيم لزاما على أ الآالة الآ ولى » الى تعمل كوك » أن 
تنذى الخل ما لقدرة ع ومقدارها 597 481300 » وتغذى الالة الثانية كمحرك 
بالقدرة و2 »ومقدارها7؟ 137200 » فتصيح قدرتا 19 و1 . هذا 
ويؤدى دو ف الاشة_لاف الأرحلى بين القوتين الدافمتين فى الالتدين إلى نشو. 
قدرة تزامن تعمل على إعادة الآمور إلى تصاءما الصسيح » كأسيق شرحه » فتنئج 
الآلة الآولى قدرة الثرامن ,5 » التى تعمل على إبطاء مسرعتها (كمولد) ؛ وتأخذ 
آلالة الثانية قدر 3 التزامن ورط » الى تعمل على زيادة سرعتها ( كمحرك ) ؛ 
ا حرك : ظ 
( 1 و ر8 ) © و9 ,8571 3 حت 2 
517 348000 جه 123 05» 54 *# 0 ”7 3 حسم 


17 354000 ياه 1 جد وآ 


عئدماأ تكون .8 فى اتفاق هر «لى مع و5 ( وفى م الة التشغيل امعتادة حك 
عدم وجود أية متساعب أو أخطاء اء ) يصمح 2.0 1 ب و8 ؛ و#صل على 


لد ارات بأخدذ ذلك فيالاعثيار بالنسية البعادلات من )ا 0( دروا )0 


جود أن , 
0 ]| 4995800 17600 1 110 الى 1 
10[00 928 ]| + 1698 1522020 
“6 | 51.75 عد 28.55 [ .. 43.15 س 


0 ( - 35740100 2 18800[ + 880 __ 
100 20 [ ل 169.8 20202 


*54 - | 38,7 عد 21.5[ - 833.3 هه 


“وقح 90.5 ع 50,45 هس 75,45 ع و ل ,1 د 1 


(116-ل20) (150.05- 75.45) ع 7 1 ع 7 
5 [3- 9009 سس 
| 2020 حل 
17 280000 هع 5 ومن 5 21 خا 93090 >< 8ص وط 
17 209000 > 27 ووه 8 38 »ا 9020 8.4 س وم 
70000 487000 س 87 ومه 90.5 »زر 2030 ير 3 سا م 
مثال علول (7) : 


٠أ28[116هم‏ هذ عتأهوتعمه 75م6مطم6 1[ 74]ك1 2000 1دملغمع10 وير 
15606567 466 أقط؟ طعناة 15 عسمتطعقجم 111 غطأ 1ه «مسمع مم معطلا 

ده قع1عجرء 48 ه16 080! 50 مه وع1عتزع 50 مره 11052219طنت قمه0 
0 عط 1ه م0170 0ععمة مزه 111 8 126 . 1020 11 
8 190 غطا 1111م 8059 (2) .وعاعر 47.5 20 50 15 26 تطعقمم 
1030 تام 3م قط 15 أقط1؟ (ط) 9 »1 3000 5ه 1050 ه عجقطة 
مسرم و0 71100 121610 6 3235© أقط؛ 120167 رع جومم زقلئيكة ظ 


؟ عمتطعهم «عطارع: 


اسسس أوثا صست 


ترصم مح ل المنظم لكل آلة » الذى هو عبارة عن خط مستقيم فى 
هذه الخالة . ويتجدد الخط الآول ء لاكلة الآولى بالنقطتين (50,0) , (48,2000) 
ك بتحدد الخط الثاني » لولة لثانية بالتقطتين (50,0) , (45.5,2000 )4 ثم 
جمع الاحداثيين لآافقيين لذين المنحنيين عند تردد معين» للحصو ل على نقظة 
على المتحئى المحصل عند نفس اللردد » كبا هو مبين فى شكل لت 6). الإيحاد ظ 
توزيع ال لعوتا يد 2000 عبن النقطة المناظرة لهذا اخل على المنحنى 2 


6 ب 0 5 0 : د كُ 
شكل (4-) 
الحصل » ثم ترم غطا أفقيا لتحديد ال على كل آل » 5| هو منين فى 
شكل (ر)) . يلاحظ أن الآلة الأولى تأخن حملا أكير من الالة الثانية دائماء 
لآن معدل هموط الردد فيها معا مل أقل من الثانية . فلكي نوزع أغخل 30001597 
على الااتبن » هون تعدى الخمل على احداهها عن امل الكامل » براعى أن تأخذ 
الله الأولى 197 2000 فقطء كحد أقصى لحمل عليبا ؛ ثم يحدد امل على الالة 


الثانية فم لطر ب الا )وو جد أنه لماخ 577 1600 ف هذه الحالة له ٠‏ 


. إلشرمك:ردب؟)! 


اسه إءلآ سمه 


ثالكًا - آبر ان المتراءةئ على قشسان, بوربائيم 
59115-739 ع1 أمأكمة نه ممتطعودهم 162085طعه987 مطل 
القضيان اللاثهائية : ( 5نوط-قنا6 عننهكم1 ) 
بدأث عملية تو ليد القدرة الكور بسة (عنبهمم عنتماععاء 04 ممعوووممع ) 
عل نطاق صوق 5 باستخدام و حودأت صذيرة 6 تكو 5 03 منهأ من مو لد 5-1 8 52 


عدودالةدرة 6 «دور بوساطة اللهحرارية 6 وهىالق حول الوقود إلى طاقةميكانيكية 


تعطيها للمولد على عمود الإدارة ‏ لكى حوها بدوره إلى طاقة كبر بية . وقد كان 


مين هذه الوحددات 3 على اماس حمل مدان 6 كانارة موطقة صهير8:) أو تغذية 


6ل هن لكر ات الكبر ام 6 إلى قير د اك هو لهام المحدو دع لق ل قّ نطاق 
008 1 
ومع ازدياداستخدام القدرة الكبر بيةفى الآغراض الصناعية ؛ والاستخدامات 


المز إية والعامة 6 بدت تزداد حجوم وسدذداأت الدو ليد 6 مم تطور الام 0 : 


كر كيز أو يك القدذرة الكور مه فى حمطات كمير ف » ونقّل هذه القدر 8 وتوزهها قَْ 
' مناطق استخدامها » إذ وجمد أن ذلك يكون أكير كفاءة وينتج الطاقة الكبربية 


لمعن أقل ٠.‏ ى أن استخدام القدرة الميدر و ليكية ون مساقط و أبدالمياه 6 كقوة 


خركة للموادات ».فرض علينا توليد القدرة الكبر بية على نطاق كدير جدا عند 


هذه المساقط , *م نقل هذه القدرة » وتوزيعها بعد ذلك .. 


ونظار / و بادة الاحمال بدرجة كبيرة على عض اللخطات الكبير 5» يمأ يريف 


عن سعترا » فى. بض الأوقات ؛ فى الوقت الذى تكون فيه الأحمال »غلى حطات 


ين 33 كبير 6 أ بأ 9 أقل دن سعةمأ كثير 6 48ل أشأت فكر 8 عمل أأبر أبط بن 


دو 


ظ كذاك, قير لاد لخميه الآلة ) 5 ؤدى إلى لغيير الهو الدافعة اكور بي ألدتو أيه 


صم تا 0 


الكبيره ١‏ 36810828 سعع7مءط 2201305ممه:18216 ) ) الى يمكن أو ز امع 


الاحال الرائدة عليبسا جميماً » حيث لابتعدى الل » فى أى وقتءعلى أ منبا , 


لما الكامل . بذلك يصبح عندنا فى النباية شبكة واحدة مترابطة من النحطات 


الكميرة 6 ل قَّ قضمات ممومية 6 تتصل مأ وتفذها م وحودأت التو أيف ف 1 


ميلع الخطات . و يكو ن مةاث قدرة هذه القض.ان كيرا دآ » في ساو ى 


#سوع مقن قدرات الوحددات ق يع المحطات ؛ تحيرث تتضاءل قدرة 


أية وو ولة دي هله الو دأ الدسية إلي قممة القدر الما 1 الموجمعة عل : 


1 تك القضيأن. معل هله القضمات العموممة أصصهى القضمان اللاهاثة 5 وبلادظ أيهع 


بنأء غللى صور قيمة قدرة الو حول و أو أحولة ) أ ألخصية لقيمة القدر 8 المتجمعة على 
القضيان اللانهائية » فان توصيل هذه الوحدة ؛ أو فصلما عن القضيان » لايمكن 
أن يؤثر » بأية حال من الآحوال » فى قيمة ضغط هذه القضيان وترددها . هذا 
إن جانب و جو 9 أدوات وأجورة غدل أضنا على روط الأضءغط والردد 
ثأيتين هذه القضيان . إذلاك يطاق على القضمان اللاهائية أيضا أمم القضمان ذات 
الضغط و التردد الما ناث (6828-قتاط 15603263 00881381 7014886 60256384) 

و كتاف لوك الآلة المز أ مئة 1 وخوأاأص تشغيلبا » عئدمأ سافك قَْ لغ ية 
الل , دتو صيابا على قضيان لاجائية 6 حوبيث لصي يذالك متصلة على الترازى مع 
جميع مولدات الوحدات الآخرى الموصلة على هذه القضبان , اختلافا تاما عن 
سلوكبا » وشواص تشغيابا » عندما تعمل على حمل منفصل ؛ أو تتصل على . 
التوازى ممعم أله أخرى أنغلية حولي منفصل 5 ويتشاً هلأ الاضولاف من النواحى 
الآنية : ظ [ [ ظ 

أولا ‏ يكن تذيير الضغط المرحلى على أطراف الآلة ؛ وتغيير ثيار اخمل 


مجه و . 5 


فيها ,5 ) ؛ إذا كانت الآلة تفذى حملا منفصلا » بينا لايمكن تغيير الضغط المرحلى 
على أطراف الالة المتصلة بالقضيان اللانهاثية » لآن ضخط هذه القضبانلايتأثر 
بأية تغييرات تحدث فى الآلة كا أن هناك إلى جان بذاك مايغمل على حفظه ا بتاأ؛ 
كا سيق شير حه . هذا ويؤدى تغيير قار التفنمه فى الالة المتصسلة بالقضيان 
اللانبائية » إلى عمل تغييرات أخسرى بالنسية لخواص تشغيل الآلة ؛ م سيسق 
ذكره 5 بعد 0 ظ ظ 


ثانيا س بتحدد معامل القدرة فى الآ2 التى تعمل على حمل منفصل بشاء على 
أوع هذا الل , من حيث نسبة المانعة المثية أو السعوية فيه إلى المقاومة » بينما 
بمكن ضبط معامل القدرة على قيمة معيئة » فى حالة الآ المتصلة بالقضبان 
اللانهائية» عن طرق تغيير تيار التنييه » ؟ وف يقضح فيا بعك . 
ثالثا ‏ بمكننا بدء تشغيل الآ2 الى تغذى حملا منفصلا » وهى موصلة إلى 
هذا الل » دون اتخاذ احتياطات معيئة » بينا يستدعى الأآمر ؛ بالنسية للالة 
الى براد توصيلبا إلى قضيسان لانهائية » أن تمر الال بعملية معينسة » يطلق عليبا 
اسم عملية الترامن ( همغوعندمعطعورة ) » تنف-ذ بكل دقة » وتسلافال بحرو دا 
ووةتا » وذلك قبل توصيل اله إلى القضمان . 
هكولية ال زأهن ( 8 572652262138410 ) : 
يحب قبل توصيل الالة لالم إلى القضمان اللانهائية توافر 50 < 
الأءعة: 


و أت يكون الضغط المرحل عند أطراف الآلة مساويا للضغط المرحلى 


37 للقضران اللانها أية . وحيرث أن الالة لا 5 يما تيار ف هذه الهالة ؛ فعني هذا 0 


أن القوة الدافعة الكبر بية المرحلية 1 ءالمتولدة فى الالة بفءلالأمبير لفات ,45 
على كل قطب من الأقطاب» يجب أن تساوى ف القيمة وتتفق م حلياً مع 27 كأ 
هو ممين فى شكل (9ؤس4) 00 ظ 


؟ س أن تكون قيمة ترد الآلة .عط , عندما تدور بسرعة التَرامن ,م 
- 9 5 


لفة فى الدقيقة » مساوية لتردد القضبان اللانهائية الثارت ؛ » أى أن »0ط سء. 


ئ وهذا يع أن تثيت.الالة على الدوران جرع التزأامن 2 ولا كيك عنها . ظ 
م؟ - أن يكونتوصيل أطرا ف الالة إلى القضيأن با اتعاقب المرحلى المضبوط ؛ يدنى 
أن طرف:الحلة :الأآولى فى الآلة .يوصل إل القضيب الذى #صل به أطراف 
ارا حل :الآولى فى مولدات الوحدات الاخرى ا وهكذا . ويقال فى هذه الكالة 


ميمه 8ه و1 مهم 


إن التعاقب المرحلى للآلة عاثل التعاقب المرحلى للقضيان قط عمنطعهم ء6ط] ) 
)0 وزوط سس 518 عط 38 8560116266 5856م 8538526 156 و يطلق عد 
العملية » الثى يتم فيها تحضير الآلة بحيث تتوافر لها هذه الشروط ء اسم عملية 
الترامن . وتيدأ عملية الترامن باعداد الآلة الحرارية نفسها » وإدانتما لج قدير 
المولد » ثم ضيط الضغط والسرعة ؛ واار 5 على صحة التعاقب المرحلى » قبل 
قفل مفتاح الترامن ‏ الذى يصل الآلة بالقضبان اللانبسائية . ويتم تنفيذ عملية 
الترامن مساعدة أجورة» توصل بين الآلة والقضيان اللانهائية » ما هو مبين فى 


شكل (و- 4) » ويستدل منبا عل مدى توافر الشروط المطلوبة . 


بين شكل (و ‏ ع أ ) كيفية اجراء عملية التزامن بطريقة يطلق عليبا عادة 

اسم طريقة المصا بيح الحضيئّة (4وطنعم مدصهاعطولء8 ) . ترصل المصابيح الثلاثة 
و , و , 2 عبر مفتساح التزامن » دين القضان اللاممسائيه ودين الالة » يدث 
يوصل المصياح ,م بين اضيب رقم 1 وطرف الالة رقم 9 » ويوصل المصباح 
لثانى و بين القضيب رقم 8 وطرف الآله دقم و ؛ ثم يوصل المصباح الشالث 
وغ دين القضيب رقم 3 وطرف الالة رقم 3 ٠‏ ويقال فى هذه الخالةإن المصياحين 
الآوليين موصلان بين القضيان والآلة توصيلا متقاطسا (63ءعصدم» 5وهت) ». 
٠‏ ينادو ض ل المصياحالثالث بينهاتو صيلاميا ثرا ( 60 ءعهدهء 66م مذ ١)‏ بين الفولاس 
7 الضغط الخطى للفضيان » ينها يبين 17 الضغط الخطى للالة. » كايبين ,17 الفرق 
بين هذبن الضغطين . وعندماتكو نقراءة #اأساوىقراءة )37 يتأكداد ما أنصاظا ظ 
القضيان ساو ىوضغط الالة » وفىهذهوالا ليكو ن قراءة 17 تساوى صفراً .و تيدأ 


عماية الترامن بضيط قراءات الهو رات الثلاثة على هذا الندوءعن طريق تغيير قيار 


التنسه ف الالة هع ضدظ مرعة: دوران المولد عند سرعة: التزامن » غلى قدر 
9 2 26 ورال اخي 7 زأثي ٠‏ 


)0-0 الى --- 


الإمكان . وفى أثناء ذلك يحدث لللصابيح أحد أمرين : ١‏ ص أن تضىء جميمبا 
بطر بقة غير منتظمة ( ومتمعهم عم عملسوومم مذ ممطعمة همه ممتطوا8 ) . 
أو ؟ - أن ثضىء وتتطفىء بالتتسسابع بطريقة دورية منتظمة عاط 8 ( 
( دوزووعهمهدة «وأوع6م مز دوؤموة همهو ففى الحالة الأولى يكون التعساقب 
المرحلى للمولد عنتافا عن التعاقب المرحلى للقضبان » ويازم لذالك تبديل توصيل 
أى طرفين من أطراف المولد الثلاثة على مفتساح الترامق » لكى يصيح التعساقب 
المرحلل الول عاثلا للتعاقب المر-لى للقضيان . أما الحالة الثانية فتعنى أن التعاقب 
المرحل متيال على الناحيتين » كل ما فى الآمر أن سرءة التزامن » وبالتالى تردد 
الآلة »لم يصل إلى الحد المضموط بعد » ويازم لذلك تقليل السرعة » أو زيادتها ؛ 
على حسب اللروم ‏ لى نصل بقيمة تردد الالة إلى الهد الذى يساوى فيه تردد 
القضيان بالضبط . وسوف يقبين انما من دورية تعساقب إضاءة المصابيح ؛ 
واظلامها » هل الآلة أسرع » أو أبطأ من اللازم . فيكون تعاقب الإضاءة فى 
الحالة الآولى سريس مدين لمعا بيح ؛ وفى الحالةاثانية ,أ لمر قيب المضاد . وعندما 
يستقر الوضع على أن يصبح كل من المصبا-ين ,؛ , ج/ مضيتا بنفس الدرجة 
( المعتادة لإضاء ته ) »والمصباح ,م مظلءا » يتأكد لنا أن تردد الالة قد انضبظ ء 
مع عامل التعاقب المرحلى على الناحيتين . وباعتبار أننا نكون يحافظين طوال 
. الوقت » عن طريق تغيير مار التنهيه » غلى تساوى ضغط الآلة ممع ضغط القضبان» 
١‏ تكو نعلية الترامن قد مت . ونستطيع حينئذقفل مفتاح الترامن 8 » لى تصبح 
الالة موصلة على القضمان اللانبائية » دون أن يكون ماراً فيها أى تيار » وبحيث 
تكون القوة الدافعة الكبر بية المرحلية 8 المتولدة فيها ساوية فلأقيمة » ومتذقة 


©ان 


٠‏ مرنطيا» مع ضغط القضيان المرحل 7 . ويقال ينث ذإن الالة قد أصبحت غامة 


ظ ١‏ عصننوه1؟ ) عل القضيان 00 لامأ نولي مامأ » ولاتمطببا شيا 0 سوف أرى 


ل 0 


بعد ذالك كيف مكنذا تشغيل الألة كوك ؛ يأخذقدرة ميكانيكية علىءءود الإدارة, 


وحوفا إلى قدرة كبربية يغطيها للقضيان » أو تشفيابا كمسرك , بأخسذ قدرة 
كبربية من القصبان ( المفروض أن قدرتها لانهائية بسبب الثرا بط بين المحطات, 


6 عصوق 0 جة ( 6 وى و لا إلى قدرة ميكا نيكية 1 ممأ على و - الآدار 6 5 


بين شكل (و وب) الضغوط الموجودة عل المصابيح اأشلاثة ؛ عندما 
نكون السرعة مضيوطة ؛ والضذوط متساوية ؛ والتعاقب المرحل متاثلا غل 
ظ الناحيتين » حيث تنطبق متجهات ضفوط القضبان المرحلية ,7و ,7و ,137 ؛ 
على ضغوط الال المرحلية و77 و و17 و بلا » تمام الانطياق . وفىهذه الهالة 
يجد أن الضغط يلا على المصياح و2 يساوى الضغط ول على المصيساح 1١‏ ؛ وكلد 
منها يساوى الضغط الخطى » بيما يكون الضغط على المصباح ,1 يساوى صقرا . 
وهذا يفسر اطمئناننا إلى صحة الاوضاع تماماء عندما يضىء المصباحان الأآولان 
بنفس الشدة » ويظم المصباح الثالث اظلاما ناما ء وفى الواقع الغا شرك د 
من المسير جدا ضبط الآمور » ثم بقانها » على هذا النحو » وأنأقصى مانستطيع 
التوصل اليه أن تأخذ الصا بيح الثلاثة فى الاضاءة والاظلام , في تساقب دررى 
منتظم » يكون من البطدء » بحيث يعطينا الفرصة الكافية, لقفل المفتاح 8 » فى 
الفثرة الوجيزة النى تمر على المصابيح وهى فى الحالة المناسية المشار اليها . 


ين شسكل (9س4) كيف ستخدم جوساز سمى منظعار الترامن 
( #قهءةهتطعصوة ) للساعدة فى عملية التزامن » وزيادة الثثبت من توافءر 
الشروط المطلوية . وفى مثل هذه الاحوال يتم اجراء عملية التزامن » فى امتاد » 
أولا على قضيان تزامن ( 6858 - قناط قشل تطمعطء رزو ) )2 3 فتفأدى جدوث 


أية اضطرايات فى الشبكة الكبربية » نقيسة لإرتكاب أى خطأ فى خلال العملية . 


1 


ا 0 ظ خا سل 


و عن موك استخدام أجيز هَ آلية مضع او صمل مف اح الذز أمن » مالم كن الشر 7 طْ 
اللازمة قدو أفر 6 عماما. و بتكو زمنظار التز امن 4 نكل إساطة )هن لاوشفر رشات 


دون الحديد 6 مو جوده على جور واحود 6 يفقصل سس كلاثنتين منبازأاوية مقدارها ا 


)4--٠١( شكل‎ 


0 درجة . وهى معزضة لتأثير الجال المغناطمى اليا » الذى ينمأ تشيجة 
لوجود الال المغتاطيمى الداثر بفعسل ضغط التصيان ؛ مع امجال لاختاطيءى 
الداعر بفمل ضغط الالة . لذلك يدور مؤثر المنظار فى إتجاه انال الأمسرع» 
ميث يمكن معرفة هل الآلة مسرعة أو مبطثة عن اد اللازم . ويتحدد ذلك 
بناء على دوران الأؤشرءفى أى من الاتجاهينالمتضادين » بالنسمة لعلامةواضحة» 


يكون وقوفب ألو قمر عزد هأ ل 2 علل استقرار الأدور على اوضع اأصحيح ١‏ 


ضميط قمهة القوار ومعامل القدرة ألالة قخدما تعفن كهوله : 


رمك أن م توصيل الا ة إن القضما ل ا 4 006 اصع عا مسة علي ا 


الل 


7 ت .8 )» كن تشغيلها كمحرك » أو كمولد » كا سبق ذكره . ونبين فما 
يل بالتفصيل كيف م تغيير قيدة تيار امل » الذى مر ى هن الالة إلى القضيان 

عندما تغمل كم ولد ؛ أو يسرى من القضيان إلى الألة عندما تعس ل كمحرك ؛ 
وزاوية اختلافه المرجلى مع الضغط 7 » أو معسامل قدرته بممنى آتخدرء فى كلت.ا 
الحالتين . وسوف نعتمد فى تخليلاتنا القسادمة على <قيقتين أساسيتين » سبق 


استيعاءهما » بالنسية للآلة المتزامئة , الحقيقة الآولى :تماق بالمعادلة التى تر :ط بين 


القوة الدافعة الكبربية المتولدة فى الالة 3 » والضغط الطرف 7 ؛ وتيار الخل 5 


ومعاوقة الترامن ‏ 2 التى تعتير ثابتة » م تو جد فى مخظط المتجبات » حيث : 


ش (-#سسع) ا..ي.مة فم ممه فوم 27 1 4 ّ 5 8 
والحقيقة الثانية تتعاق بالمعادلة (1 وس م) » التى تعطى قيمة القوة الدافمسة - 
الكور بية ا 6 وتقرد أنها النانيب تناسيا طرديا مع كل ون ع الؤاهون ء 
والفيض المغناطيسى الكلى ري » الناثىء عن الآمبير لفات على كل قطب رئيءى 
آم . ظ 
م 
بوضع هاتين الحقيقتين نصب أعيننا استنتج أن تعديل التبار 1» فى القيمة - 
وزاوية الإختلاف المرحلى ( 9 |1 ع 1).ء لايمكن أن يتم » بالنسبسة للآلة 
المتزامنة العائمة على القضبان اللاهائية » إلا بتعديل ,5 (قيمة وإتجحاها) » وبالتالى 


تعديل 03 من إظ داو لآن 13 من 7 و ,2 أ بت القممة والاجاه . 


أولا : بالنسبة لتعديل بم ء تجد أن هذا لايتمشى مع طبيعة الالة المتذامئة ‏ 


-5500- 


فت اناهن أ خرصا تصراأ ؛. وه * ع إلهه أمء » مأ ككاسته: ممع وات (رذك 
- َ بأ قوت مرعة العز امن 6 با عاسب ا ل ار 


القضبان الموصلة [ليبسا ( :95 حم) : ولكن يمكننا مع ذلك الاخذ >بدأ 
تير السرهة فى فترات تلاثى ( و4وعهم غدة تعدو ) » تتعرض لها الآلة وقت 
التغييد ر لمظات قصيرة جدآ ء 1 م تعود د إل قصاما الصحيح » من حيث بوت 
سرعة الترامن عند قيمتها ١‏ الآصلية ء فى حااتها المستمرة ( :هه 7لده:ة) ٠.‏ وف 
دالة الرغية فى تغيير المرع-ة؛ عنسدما تكو ن الآلة عاملة كمولد » فان الوسيلة 
الوحيدة لذلك تكون عن طريق تغيير عزم الدوران امحرك للآلة وذلك بضيط 
المنظم ( #مهيء0© فى الآلة الحرارية » أو الثودبيئة ( تغيير استهلاك الوقود 
أو دخول اليخار أو الماء للتوربينة ( ٠‏ وق هذه الحالة تتغير سرعة الآلة لحظيا ». 
إساب اختلال التوازن بين عزم الدوزان 0 4 : غلى عمود الإداره ظ وعزم 
الدوران المضاد الناثىء عن رد فعل الماتج ؛ الممثل فى لمجال المغناطيسى الداثر . 

ويؤدى ذلك ف النباية إلى اختلاف فى قيمة الراوية ج التى سيق أن بينا أنها 


دو وف على مقدار ١‏ لجل الأو جوي | 05 هل كله لعدى نا هاه ع أن تسمعرش عن 


قوير امسر عة 6 !| دأ قير على 5 6 اغبي ضيط للنظ قْ الالة ال-رارنة التى 5 ار 
أو إك ؛ تورث نج عن ذلك تعدير قُ قعمة اإقدرة اأذهأ لة ) 0177م 2001 ( التى ظ 
ْ تعطى للقضيان الرئيسية عي طر يق الأو آل 9 وق هذه لا 4 5 قوير اشاهئ ف ْ 


قيمة الزاوية 6 بالذات 0 


أما فى حالة الرغية فى تغيير السرعة » للتأثيي على .8 » عندما تكون الآلة 
' عاملة كمحرك » فان الأوضاع المناظرة الة للولد تستدعئ منا » فى هذهالحالة» 

نغرير الل الميكانيكى على عمود الإدارة . لإيجاد الأختلال اللازم بين عزم 
. الدوران امحرك » الذى كر فى احجال. المغتاطيسى الداثر » وعزم الدوراتت 2 


00 3 


لمضاد للحمل » حيث ينشأ تغيير لحظى فى السرعة » رؤدى إلى حدوث التفييي ‏ 
المطلو ب فى قيمة الزاويه ع . ثم تستقر الأمو ر بعد إنقضاء فترة التلاثى » الى 

حدث فى خلالها تغيير امل » يحيث تكون القدر هَ الفعالة رععوهح موتاعه ) التى. 
وأخذها امرك من القضسان اللانباء ئية فى حالة الاستمرار ( 916ةة 5:6807 ) 


الجد بدة قد تغيرت عن ذى قبل ؛ فى أصرحت مقايلة الحمل اليك بكي | الود بف ه 


ظ مانيا : بالنسيه لتعديل رب ع ويكون ذلك بتعديل قيمة 81 عن. طر بق 
تغيير تيار التنبيه فى الآلة , تحد أن القدرة الفعالة » الى يعطيبا لاولد للتضبان ». 
أو يأخذها امرك من القضبان؛ لادخل لا بهذا الثياى ( اللبم إلا من ناسيية تغير 
قيمة القدرة التى تتبدد على شكل <رارة فى ملقات اللأقطاب ؛ سيب مرور تيان 
التئميةفيها » وهى نسبه ضكيلة له جداً من قدرة الألة » تحيث لايلتفت ليبا فى هذا 
اجا » ومن ثم فلا يوجد ما يبرر الإعتقاد بأن له تأثيرآ عليها ) . ولكن إذا 
استع رضنا تأثير رد فعل المنتتج ا سيق شمر سه » على قيمة الفيض بن » نحد أنها 
تتأثر أصاسا يفعل مركية التيار غير الفعالة ( التى نتوقف عليبا قيمة '1ه )4 التى 
تعطى قيضا مغناطيسيا مياشرا » يطرح من رب إذا كانت مر كية التبسار حومية 
( 68176نامضة ) و جممع مع رن إذا كانت 07 كي التيا رصعو ية ( 610176ةمة» ): 
وهذا يعنى أن تغيير تنهيه الآلة ز موده 4ه 16 ) اؤودى إلى تغيير قيمة 
مدركية الثيار غير الفعالة » و بالتالى قيمة القدرة غير الفعالة ؛ الى تمطيبا الالة 
القضبان » عندما تعمل كود » أو تأخذها من القضبسان » عندما تعمل كحرك . 
وهذا ملق طياته تغييرآ أساسيا فى زاوية الإختلاف المرحلى و بين الضفط . 


والتمار 5 و بالتالى معامل القدرة الذى تعمل عئده الآلة . هذا ويمكن تاخيص 


كل ما سيق فى حقيةتين هامتين » وهها خاصتين بتشخيل الآلة المترامئة علي 


سه #819 اسه 


القضمان اللانبائية » سواء كولة ء أو كحرك : 


) 30( 05153685 01 إن تغيير ضرط منظم الالة الحرارية 01 ه92‎ - ١ 

, عسنئءة ف <الة المولد » وتغيير الخل الميكانيكى على عدود إدارة امرك‎ ١ 
لاعدث أى تغمير فى القدرة 5 الفعالة ( 20196 2301176 ) 6و إمادؤدى إلى‎ 
تغيير القدرة الفعالة ( مءودم ووتغءج ) » الثى يعطيم-! المولد للقضبان » أو‎ 
يأخذها ا حرك من هذه القضيان . هذا ويستتبع تغيير القدرة للفعالة تغييرا فى‎ 


مركية الترار الفعالة » نظراً لآن الضغط 7 ثابت القيمة . 


٠‏ إن تغيير مار التنبيه للآلة» أو تنبيه الالة باختصار ء لا دخل له 
بالقدرة الفعالة التى يعطيها المولد للقضيان ؛ أو بالل الميكانيكى على هود إدارة . 
امرك ؛ وإما بعمل ع غير القدرة غير الفعالة ( عههمم وجنعوء: ) »2 التى 
تسرى من المولد إلى الفتبان » أو يأخذها امرك من القضبان . هذا ويستقبع 
تغيير القدرة غير الفعالة تغبيرا فى مركية للتيار غير الفعالة » لآن الضغط 7ثابت 
القبمة . 


وفى كنا الحالتين يحدث تغيير فى معامل القدرة ؛ أو عمنى آخر تغيير فى 
زاوية الاختلاف المرحلى بين الضذط والتيار . واكن :ظراً لآن لركية التيار 
غير الفعالة تأثيراً مباشرأ ( مضاد أو مع ) الفيض المغناطيسى الكلى رب » الذى 
تتوقف عليه قيمة ‏ 12 » تحد أن تغيير التنبيه أبعد أثراً غلى معامل القدرة من 


تغيير ضيط وضع المنظم . 


نين شكل ١)‏ أ عه 6 كيف تتأثر 3 ( قيمة واتجاها ( 2 03 هون 9و ظ 
التيار غير الفعال » و 1 التيار الفعال» فى الالة . ففى (أ) جد أن تغيير التيار 


919 اس 


غير الفعال » عندما يكون التيار الفعال » و بالتالى القدرة الفعالة ؛ دساو يا للصغرء 


.)4-1١( شكل‎ 


يؤدىلىتحركطرفالمتجه, ا على خط مستقيم يبل عسل الأفقى بالزاوية 


ب 0-1و جح 8 . بطاق على هذا الخط أسم خط معاهل القدرة صقر 


2 


( عهنا 2م226 معومم ميم ) » أو خط القدرة الفعالة صفر 20156 5©:0 ) . 
( عملا عغىمم ) إذ أنة عيارة ون امل المخدمى لطرف أاتجه 3 6 ع دمأ 0 
غير التنار غير الفعال فى الآلة » وتتفير القدرة غير الفعالة فى الال » فنتغير 
القدرة غير الفعالة الداخلة إلى ( حالة المواد ) أو الخارجة من ( حالة انخرك )» 
القضان اللائهائية 6 و نكو نْ القدر م الفعالة » و معأمل القدرة ف الو فت /2سهة 6 ظ 


مسأو بين للصفر . 


200 ف (ب) أرى كيف «ودى عير التيار الفعال و عندمأ يكو 3 اأتياد غير 


الس #14 مت 


الفعال » وبا لتالى القدرة غير الفعالة » مساو بيناصفر » إلى جعل طرف المتجه ,25 
يتحرك عل خط عمودى على الخط السابق » أى يميل على الخط الرأسى بالزاوية 
0 يطاق على هذا اقط أسم غط معامل القدرة الوحدة ‏ ممم نمت ) 
( عهئا معو أوغط القدرة غير الفغالة صفر ١‏ فنا ته01م 63041796 2620 ) 
وهو عيارة عن ال البندسى لطارف الموجه 3 » عندمأ ناغير التيار الفعال فى 
الكاة »وتفير القدرة الفدا! ة الداخلة إلى ( حالة المولد ) ؛ » أو الخارجة من 
( حالة اخحرك ) » القضبان اللانبائية . وتكون القدرة غي الفعالة مساوية للصفر 
زمعامل القدرة مساررا لأوحدة . ظ ظ ظ 

وف (<) أرى كيف #تحدد نقطة تشغيل الآلة » على حسب تحديد طرفه 
للتجّة _طّء على تقاطم خطين يوازى أحدهيا خطالقدرة الفمالة صفر » ويوازى 
الثانى خط القدرة غير الفعالة صفر .. ويبعد اط الآول عن خط القدرة الفمالة 
صقر بالمسافة | لى تال 17 »أى بما يكنأسب هع قيمة ألأركية الفعا ل لة للتيسار ؛ 

وبالتالى قيمة القدرة الفعأ لة فى هذه الحالة . لذلك مكن أعتيار هذه المسافة م* 


للقدرة الفمالة عقما 0 قدره وين 6 قي اعتيار الخط ١‏ الأول م لا لهذأ للستوى 


من القدرة الفعالة ٠‏ »عنى 50 ف 3 يتحرك على هذا الط » عند ثبوت 
القدرة الفعالة على هذه اأقيمة ؛ وحدوث تغييرات أخرى فى الألة . 

و بعك لط الثاتى عن خط القدره غر مدأ 5 صذر : بالأسافة ألتى مثل 2 1 
أى بما يقناسب مم قيمة المركبة غير |أ فعالة للتيار » وبالتالى قيمة القدره غير الفمالة 
ف هذه الخحالة . لذلك مكن اعتيار هذه المسافة مدلة للقدره غر للفعا ! ة بمقياس القدره 


أ أ بق 7 تعمؤدة 6 و نار شط لذأ فى مدلا 7 المسةتوى هن القدر غير الفعا ل ٠‏ عدي أن 


ظ | طرف 37 عر رشعل 4 ١‏ الخطمع عيك مورت القدرةغير الفعالة وى هذه لْقَيمةُ :0 


شقلي (159>* 4 0 


وزو له 


جورف تغوبراث أخرى كَْ الآالة : 
ْ أستطييع بناء على مأسبق رسم ما يستمى مخطط ال الكور با 5 لدع 511 2 

١‏ سوعودزة 4و1 لللة » الذى تتحدد عليه مستويات مختلفة للقدرات الفمالة. 

وغير الفعأ لة؛ محيث يمكن » بمعرفة مملومات معينة » تحديد نقظة تشغيل الآّلة 


عله 6 َم تلمع م حدث ! بأمن لع يئر أت 6 وهعرفةنتام هه لكا أ لْدْسَي 3 
لخخصاء ان التشغيل 6 على خط امل اتعموو لَه . 


يبي شكل (1س ع ) كيفيةرسم عنطط. امل الكب بال لآلة مث منة ‏ مقاومة 
ملفات المنتمالمرحلية فيبا 2 أو م » وممائعة التزامن المرحلية لها .8 أوم » وتعخل 
على قضيان لا نهائية ضخطبا المرخلى 7 . ترسم 7 قياس رسم مناسب » وأيكن 
كل ستتيمتر واحد ساوى ون فوات مثلا . عزد نباية 77 برسم خط معامل قدرة 
صفر يصئع الراوية 2 احضو بح 6 معالافقى ثم برسم خط متام قدرة 
الوحدة عموديا عليه . بالنسية لتيار امل 1 ؛ الذى لسع الزاوية ) مسع 037 
'توجد المركية الفعالة 1 ويكون هبوط الضغط الناثىء عنها ,7 ,1 ح أو فى 
إتيجحاه خط القدرة الوحدة بمقياس رصم الضغط ؛ والمركية غير الفعاله 1 » ويكون 
ه.وط الضغط الناثىء عزبا و ,1 ح ء 5 فى [نجاه يوازى خط ممامل القدرة 
صفر بنفس مقياس رصم الضغط . يعطى الخط المرسوم من 5 فى [نجاه 6م , 
موازيا لط معامل قدرة صفر ؛ مستوى القدرة الفعالة المناظرة لأثيار ,1 » أى 
أو ب 05 31715 ٠‏ ويعطى الخط المرسوم من ع» موازيا لخط معامل قدره 


الوحوده ؛ مسمتوى اأقّدره غير الفعالة اأناظرةلاتيار 1 6 ١‏ أى 37 أو 0 812 3171 
إذلك ع ن أعتيار مو مثلا لمددة القغالة قياس رسم القدرة ؛وءط مثلاللقدرة 


غير . الفمالة ةع+ذا المقياس » و عو عمثلا للقدرة الظاهرية ( »وم م م ) 


مس 9117© صم 


نفس الأقيأس . و يكون مقياس رهم القدرة أن كل مم ل و واتء أوفولت 

افد قائعة أودقر لك آم هل حسما ]ذا لانت النسرة قنالته اوعد 

فعالة » أو ظاهرية , على الترتيب ٠‏ حديث : 
ساو _ 


7 : 


5 


7 


يمكن اعتتيا نأ ضلاع المثاث موه ممثلة لآتيار وم ركبئيه الفعالةوغير الفعالة » ميث 


ره التيار 61و ءط الركبة غير اافعالة ابذا التيار 1 .و ذه المركية الفعا لةَليّيار 1 
ويكون مقياس رسم التيار أن كل اسم يمل 1 أمبير . هذا ويصفع من الراوية 
. و مع اه ميث يكون مه أعلى الخط زوع فى حالة الثيار المتآخر » وأسفل ١ه‏ فى 
حالة التيار المتقدم.» فى حالة المولد » والعكس فى حالة المحرك . 

باعتيار أن1 هو تيار الخل الكامل يمكن رسم مستو بات الة.درة الختافة ؛ 
متسوية إلى الل الكامل ,» 5 هو مبين فى الشكل » حيث ذل ع *نقطةالتشغيل عند 
الحل الكامل ؛ ويمثل 06 » بمقياس رسم الضغط » القوة الدافمة الكبربيسة ,5 ٠‏ 
وتمكن اشتخدام الشكل بعد ذلك فى تحديد نقط التشغيل الجديدة ؛ عسلىحسب 
“مواضفاتها» ما سوف نتضح من الامثلة التالية : ويلاخظ فى هذا المضمار أن. 
فستودات القدزة المغطاة مكون ثازثةتماما على الخطوط المناظرة » م أننا صل ؛ 
عند ثيوّت قيمة قيار التنبيه » أو ميوت التننيه باختضارء على دوائر تخطى 
مستويات تذبيه ثمابتة ؛ منسوبة إل التنييه عند الل الكامل ؛ باأعتباره 
1009 »2 ك"هو'فبين عل الشتكل . ويلاحظ أنه بمكن نقل نقطة الأشغيل على 
متو يات قدزة فمالة مختلفة » “:زؤاد قيمتها بزيادة قيمة الزاوية ج ( من » [ك ‏ 
إلى وه .... ) » حتى #صل إلى نهاية عظمى عند تقاطع الخط الارسوم من. © 
موازيا لخط. معامل قدرةالوحدة مع دائرة-مستوى التنييه المناظرة > وينتج عن 


8- علثا جه 


انا ة 35 1 الراوية و ى عد ذلك انحفاض فى قمة القدرة ( تقاطع دائرة التنييه - 
مع مستوى أفل للقدرة) . وبذلك تكون الآ قد شالفت قواعدالترامن بالنسبة 
إملاقة القدرة بالزاوية ق » م تعبر فنبأ المعادلة (؟ لس 4) . ٠‏ وقدال فى هذه 
الحالة إن الآلة قد كسرت حك التزامن 0 دوت مقط صرة 1 4ه 62016 ( »كما 
يطاق عل الخطء» الذى إرسم من © مواز يالخط معامل القدرة الو حدة » خط 

تهااية الاترات ) مما 11تطاو:ة 01 امآ ) ؛ لآنه عثل فى الواقع الحد الذى 
ترج بعدذه الآلة غن حالة الانزان ٠‏ و؛ بلاحظ من الشكل أن مستوىالنهايةالعظمى 
لاؤدرة » الى ستط بع المولد أن بمطيما معاد » يداد بازدياد التنبيه » وبالتالى 


بازدياد قمهة اذا .9 


يلاحظ أن خط باق قدرة صفر » وخظ معامل قدرة الرحدة » يقسمان 
خطط الخل الكبر با إلى أربعة أقسام » حيث يختص القسمان فى الناحية اليسرى 
من خط معامل قدرة صفر «األأولد » قختص ألر بع الواقع أءلى شط معاهل قدرة 
الوحده ععاملات القدرة المتآخرة » والر بع الواقع أسفل خط معامل قدره 
الو- دونه بمءأ ملات القدرة المتقدمة هذا وختص القممان فى الناحية الى من خط 
معامل قءرة صفر بار ك » فيخوص الربع الواقع أغلى خط تافل قدره الوحده 2 
بمعاملاث القدرة ااتقدمة » والربع الوأة و أسفل هذا الخط بمعاملات القدرة 
المتأخره . 

و يلاحظ أنه بها تكون القدرة الكبرية و ومع 39717 قى حالة اأواد عى قدرة 
ظ ارج ( غتامثتاه ) » فائها تمل فى حالة امرك قدرة المدخل ( عسمهة ) . إذلاك 
ص هذا الخطط بقدرة ارج فى حالة اولك » وقدرة المدخل فى حالة اهرك. 
وعند اميخدام هذا اطاط ل امسا كل الخاصة بالركات ؛ يرأعى أن إنحاه تيار 


سه 4 مت 


امحرك بكرن فى عكس إتحاه تيار المراد» بالئسية للقضبان اللانبائية » فبينا يكون ‏ 
ساريا من القضما ن إلىاخر ك فى الحالة الأولى » بكو نسار با من المو لد ل القضمان 

فى الحالة الثانية . لذلك يحب عكض إتيجاه تيار امرك » لى يمكن تطبيق جميع 

القواعد السابقة , عند الرسم على عخطط امل » لتحديد خواص تشغيل امرك . 
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فصه 360تدمعطعطرة 15 طعتطع ,861161201 20011018 4 -1 

8017 10 ققط رة#قطقصط 1]6زهزكه1 ذه 50 7 0 0 010 
28 8 )1 .ع3اعع12 "12610 06م © ؛ه 1177 3000 
مقططه 1 601 156818692668 271203611186 ده 250 قسطة 15 05 6عسداعومم 
900 56) #امط ,تطهمع012 1020 2 04 210 هط طأتم ,185ه1[مكا 
02 0011 2106 مط) علقم 460 0660م 11تاهة؟ 00673608 
6 لطعة مه عط ذه عسله؟ عط 4س مه و8158 قتا 6ط؛ 0 1030 1560ت])ع؟ 


52 طءوتطو 4 1,315,177 قط 01 01 56 150"اآ .6386 قلطا 10 "8.11.1 


]0و1 0176م 32169 21 ا عمرةة هطغ) ا 222116 
قط 0طق «ع دوم وتستعدم فط 8.81.17 قط زه عسلة؟ فقطغ 452 100 
نهب ممتطعمم عط طعتطع «مكمة؟ ةبهوم قصد ع6نوم يمأل هوم 6م02 

061158 40 قعلوع7ط غز عرمعط وتوطمتط قط‎ 086 1 51110815١ 

لك 5 45 أن تمطئ اخل المطلوي للضيانءعند معامل القدرة 5-0 
بكو م عامل الغطة ( 6290مه 10 ) بضبط المنظم 59 له اله راده 0 ضيط 
قيار التنبيهء بالتتا بع خطوة مخطوة » حيث بمكن تحميل الالة در ».ا بمعاملات 
قدرة ختافة » عند أجز اء الل الخ تافة » حق يتم رت فى النباية ضيط ضمط الثيار » السارى 
إلى القضيان » بقيمته عند اهل الكامل » وضءط معامل القدرة المطلوب مع هذا 
القيار . هذا وتلاحظ أن تغمير قيمة ة الكياووات ؛ 5 من الآلة » يكون عن 
طر بق #غيير ضيط ا نظام 6 نينا يكو ن تغبير معام[ القدرة أساسا غن طر يق بير تنبيه 
الآلة . ويسسرشدالعامل ف خلال هذة العملية بقراءات الأجبزة المددة هذا الغرض» 
٠‏ كا يمكن أن سترشد أيضا ممخطط الل الكبر بال للآلة» إذا كان جاهراً 
أمامه . 


ين شكال (لا رب ) عخطط الخل الكيرج نا (لآلة » مرسوما على أساص 
ني 


18 1 157.2 53 . 4 196.3 7 ا 
. 4 5 6 0 58 -. 


#وضاظه ! 15:05ع * 1(9) 2 01579 ل حت رك 


ْ 17 1775 +2 1 غن 7 2365 > 4 8و 


ا (#0# الم 


/12 ”86 5 8 38-1 مك 6 


5056 50 << 8000 
7 1270 مت 0 1 105 عد 


القوة الدافعة الكور بية عند امل الكامل : 


7 8630 ص ويده 8.63 جد 180 


لى تعطى الأَلة نفس الحل ال-كامل ( القدرة الفعالة ) ؛ عند مه.امل قدرة 
ألو جده ل 2- أن ادحر لطر ف كك على اس خط القدر 6 المعأ ل حدى بشبع على ٠‏ 
التقطة 5 » فتكون قيمة القوه الدافعه الكبر بية فى هذه الهالة هى .”287 إساوى 
60 . 


37 000 حب ووو 7 - 818 


0 


قيمة النهاية النظمى للقدرة التى يعطيها المولد للقضيسان اللانمسائية » قبل أن 


رج عن ول الانزان مدثلة بالمسافة 4ه » وذلك عندما يكون الننييه 3 هو عند 


مء أى مع القوة الدافعة الكوربية 5/5 . 

< 5517 8120 ع وو 6.4 جح لج 

وفى هذهالحالة يمد أن: 
600 - 17 ., 7 9050 عت ومصمه 9.05 حت وك رآ 


0707 عد ربو ومع , ومنفوهط 45 حت ىه 


مثال (؟) : 


صعمه عدتجه011؟ عط فققط "86267860 ع 8-05856 2 
وزاودةأعفققطه تمان 


140 م 75 50 853 0 : (ورسم) كسوممص لون" 
00غ40 40 3810 2830 1800 60 : موقطم/1.1آ.58 أتنع:له دممه 


8 قلضة تعنطه 0.5 01 3566 ةزه 8 فوط #«تطكقصطعة قط 1‏ 
6ط .عفقطم 2612 قنططه 5 من ©52واء263 85726705008 
04" 6600 10 60585266160 عمو 560 أممتطعطرة 15 علالطعهط ١‏ 
عط ,117 ك1 ص20 و6176 )1 طعاط؟ م فموط قتاط 11115166 
0 1ه ه715 2 ©! 20[0866 وز أمععمهه 21610 عط 
926401 0561م 310 أت 6#لتطعقمد عطغ) 150 . قعمم ته 
56 921210 0 0 ١ط‏ 1526562660 وذ ووزوواصله منوهاة. عطغ 11 
2697 قط 1120 .قم طلة 0 6٠60©‏ 5160تال 0ه 15 أسدعطمده 11610 
.130107 مرت 0م 320 أماع6115© ممتطعدم فط 2ه 781568 
1ع عع لأدمج؟ أصهودقته 11614 عط 01 6 فطعم 
إز ععمروط ,117 ك1 00 8ه «6جومم مساستعدم 2 06116 


7 مموتهه7طعم رو 1 ته قكلوع7ط 


( أنظر شكل #4ؤع-غ ) 3 حت ,2 


عندمأ © ل مار الئفسة 100 أ قرفن 00 5 و َ دافعة 5 دي سوارة لك 
5 0 3 ايت بر امه لس 13 لل 


متحنى الدائرة المفتو حة مقدارها 4700 سه 8 فوات . تأخذ مقاييس الرسم : 


0 << 1500 500 
كا ل يي يبي السسصبا آ" 99,2 حم | اليد > ضح 8 سعد 1 
03 جا 5.08 5.0200 ْ 00 5 


> 6 7 


1 


قم 7.62 ع 17 ىر وصن 3.55 2 ١7‏ 10155 - 2 1 


قدده 3.53 حد د جح 6و “18 847 يه ع 1-ووع. ع 6 


يكن تحديد النقطة م باعتبساد مه يل هبوط الضغط ,ب 1 »أو باعتبار 0 
مثل قدرة الخل الفعالة 4000 5 ده وات بذاك بتحدد مستوى الل الكامل ؛ 
الذى مر با إنقطة ١‏ » و بوازى خط معامل القدرة صفر . التقطه © 5 وهى نقطة 
الأشغيل عند الل الكامل تقع عل ٠‏ هذا الخطع وتتحدد على أساس أن 06 عثل ‏ 

8 أى أن: 


4700 
9.4 | ده 000 
5 500 


نحصل من الرسم غل النتائم الآنية » بالنسبة لنقطة التشغيل © : 
8 974 ته 0 03 , 13,55 حس 


4 2 1 , 18007 مت نمه 3.6 ح ,12 


عندما يزداد دخول اليخار عقداد نو 40 ( ون طريق ضيط الماظم ) ”زداد 
القدرة الفعالة الثى يمطيبا المولك للقضبان عحيث تبح 4000 درا - 5600 ' 
كيلووات . وءند ضيط تيار التنبيه على 100 أمبير تصيح قيمة ,5 الجديدة ء م 
صل عليها من منحتى الدائرة المفتوحة هى 4330 سم ,/8 . بقع طرف ,“8 
على خط القدرة 5600 كياووات »كا هو مبين فى شكل -١4(‏ 4) » فتتحدد 
نقطة التشخيل ٌ جد بدة . وحصل 57 الشكل على النتائج الائية ؛ ظ 


ومتلده! 0.9763 عد “ين ومه ١‏ “12.5 ع 2و 


أله 496,5 جح 99,3 عر 5 جد 1 25007 سد وسه 5 سد ,تا 


0 


شكل (54 ١1س‏ )ع 
برسم خط الذها بةالعظمى للقّدرة على مسو ى 6500 كيلووات يجدأن ”5 إساوى 
0 من السنقيمترات 6 وتكون, “8 مثلة فى هذهالهالة با اطول “06؛ 


ينما يكون ,2 1 مثلا بالطول "20 . 
(تار العنبيه) لل 60 غدر1 , 7 3300 2 500 2< 6.6 "3 


955 ب 1 خا 9,6 سح 1 . 4800317 سح 500 6 9.6 تست ك1 


مدال (؟) : 
3 بوط لمعه 011 ,2017658 6 2110 6للاعة اع وه 11017 


05ععصوطه هط رةطعتاط 6ط ]ز 10 8606151075 نا 610ل زو 


للف ما 


ناة ققط 672]08هعع 0135 0تطعطوة 0غأعع همه ققاو رعققطم 8 م 
6م 67م 7626]3566 008 متطأعط 87 0هة ععطوأقاوهم ولمع 1 زع 
0605266160 11185 16 ققططه 10 350 غنطه 0,75 ؟ه 
06119615 16 طعقتطب 10 8 لطقتاط عأتسائكدز ول 50 7 600 60 
4 15 "1.11.1 عه[ 4ععه0م1 فط عط .158117 9500 
1268015 02م اسه أمعممه ممزل عط فد ,97 9000 0غ 
بت 2 0 مله قنط أ سممدنه عستالةةة 6 21860 100" . 
220 8 ,0206658521621 ع8 1لطتاققة ‏ ,رإعصمتله1 611 عط 0دو 
590 190 كه ومقوه1 4168ةغزمدهم 


ظ كرد ١‏ ( ْ < 
يمان بين شيل و كيفية رسم غخطط إل -ل الكور بالى ١8‏ هذه ه الحسالة 000 
وذلك باستخدام تيار مضاد فى الايجاه لتيار امو لدم 0 ظ 0 


7 


© 10.03 ص 2 , 7 نت 0 
5 9 ٌ 0 1 


مه دس اآر 6 - 


3810 ا 1500 1 500 0 [ | 
عسسمه 5 سس النسدةه صصص ١‏ 500 بحن 1 
49.7 10108 8 0 


عع ا ا وجو تن ون جلت جا ا ون و ون انا انا ان 0 


17> 570 حت 

1 يمكن محد يد النقطة 6 باعقيار مج #ثلا لاتيار 1 بمقياس رمسم الثيار » أومئلا 

للضغط 2 1 مقياس رسم الضنظ ؛ أو عثلا للقدرة الفهألة 1517 عقياعن رسم 
القدرة » فتجد أن : 


1 0<« 919 _ 2500 _ 219 ار 
ع 2700 7 0 ا نت 17 010 


وق اط ستو ىالقدرة الفعاله 2500 كيلووات6.يوازئ.شظ معامل 


فر مم 
» وتتحدد عليه نقط-ة التشغيل عند ال الكامل ع :» سحيث يكون 


(لقدر 0 صفر 

هن عثلا للقوة الدافمة الكبربية 5 و حيث يكونع© مساويا 10,4 من 
إلااء 0 ير . 00 1 5 

السنقيمترات / | 00 ( عمل من الشكل عل التيار 1 (مثله عه بمقياس 


رمم التيار ( 6 وزاأو 3 الاشيللاف لحر حلي و او معامل القدر 0 حيث 8" ش 


م 8 4 : 1 5 9 5 0 . 1 5-5 : 
ا أ تساي لش ل م ف للقي مم لعل ل ا ا خا 5 ا 2 به 3ه تيال بلجل دل الكت وج ميس ئيس ب سيوم جه يب وو م ع ااانه 


عمتلد»1 001 سس و0 03 او كر 45 سم 1 
تيار الهو فر 1ك ملام ) هرو أقعى قممة للتيار ستطيع لخر كَُ أن 
يأخذها من الينووع قل حروجه عن لل الاتران ميأثسرة 6 أى أنه هو التيار 8 
المناظر لقممة النباية المظم ى لأقدرة ممع و المعمطأه » و فصل عليه بطر يقة 7 3 
اياك الى وى انا مأ عليه فْ حالة المولد 37 هو سل ف شكل (4ؤ-4)٠‏ ظ 


لقنا 


8 0.537 سد رن ومه و ك4 672 - يآ 
لحساب معامل الجودة حسب المفقودات النصاسية 121 : 


ك2 45 10-3 075 © 24539 ) ع 121 
المفقودات الكاية 6 
577 165 ح 45 >> 120 


2500 


بو وو س نووم س كلكا عبس 
ان 5 د 2500 


المجرك الأتزامن على القضبان اللانها نية : 
( ومقط - قط عذتهةكهذ جره 2002 ونمسمعطعهسز5 ) 
مكنا أن تحمل الآلة المترامنة. العائمة على القضبان اللاهائية » بسد إجراء . 
عملءة الزامن وقفل مفتاح الثّذا من ؛ تعمل كوك أ و كحرك . ففى ال لة الآولى 
تذذى الألة بالقدرة الميكافيكية على مود الادارة قعمما ,ؤدى إلى تقسدم حاو 0 
الغا ب الرئيسية؛على محاور اجال المغناطيسى ارد فعل المنتج» بالراوية المناظرة ,' 
5 ) موجدبة فى هذه الا 1 ): وق الحالة | ثانية يوضع حمل ميكانيك ى عللي -- 


الإدارة » ما 95 فذق اننا غر عاونا الآفطا بالرئيسية) عن غاروا الى ااغناطيءي 


4؟؟ سس 


لرد فمل المنتجء بالراوية المناظرة 8 (سالبة فى هذه الهالة ) . وعندما تعمل الآلة 
كمحرك فانها تأخذ قدرة مدخيل من القضيان اللانهائية مقدارهأ ي وم» 71 3 » 
ع و هى زاوية الاختلاف المرحلى بين ضغط القضبان الثابت » وتيار الل 
الذى تسحه الآلة من هذه القضيان . وقد سبق أن بينا أننا نستطيع » عندعكس 
٠‏ اتجاه التيار» استخدام عخطط الل الكبربائىء بالنسبة اقدرة المدخل فى حالة 
انخرك » بنفس الطر بقة الى استخخدم بها فى حالة المولد . ويعنى عكس إتجاءالتيار 
هنا أن تأثير تيار انحرك معاكس لتأثير تيار الموك» إذ يما يعطى التيارالمتأخرء 
فى حالة المولد » تأثيرآ مغناطيسياأ عضادا ( كه عهذة ممع ةدعل ) على 
الأقطاب الرئيسيةء جمد أن التيار المتأخر يعطى تأثيرا مغناطيسيا مساعدا 
( أعع1قء مهملاع هعقدم ) »فى حالة الحر ك . إذلك »د أن 2 أكير من 7 فى 
الموك »وى 8 أصفر من 7ق ارك » عندما يكون التيار متأخرا » كا يتضح من 
مخطط إل الكور باق . وبالمكس جد أنه عندما يكون التيار متقدما : فآن 2 


تكون أصفر من 7 فى حالة المولد » نتيجة للتأثير المغناطيسى المساعد لتيار ' 
الخل على الآفطاب الرئيسية » وتكون .2 أكير من ٠7‏ فى حالة الحرك » /قيجة 
لتأثير التيار المفناطيسى المضاد على الآفطاب الرئيسية . ظ 


نرج ما ميق بنتيجة هامة ع بالنسبة للمحرك المتزامن وهى أننا نستطيع أن 
بجءل هذا المحرك سحب قيارا سغويا ) متقدمأ على الضغط ( من القضيان » 
بزيادة قيار التنبيه » حيث تصبح 8 أكبر من 7 . ويوصف المحرك فى هذه - 
الحالة يأنه 5 بتنبيه زائد (هوئقءوعيءج ) » وهر يعمل »؛ بالتيار السعوى 
الذى يسحه من القضيان » على #سين معامل القدرة +26:0؛ ب مع,ووم ) » 


ّ) 1ت 701 د[ إذا كانت الإحال الاخري على القضيان ممظمها حثية اذلك > 


57 5 


تستخدم المحركات المتزامئة لتحسين فعامل القدرة فى خطوط التقل الكبر بائيةع. 
فيوصل ممرك 3 امن عند تقعله الاستقمال ( هده همتوعمء ) ف الخط ؛ أوعند 
مركز ثُقل الاحمال ( 1058 2ه 50 5 ماظع ) ؛ ويدار بدون حمل : 
ويتنبيه زائد لبى يعمل على تحسين معامل القدرة , ما بؤدى إلى خفض قيمة 
هنو ط الضغط فى الخط ء وبااتالى 5 معامل التنظيم لهذا الخط . ويطاق على 
المحرك المزامن <مامٌذ اسم المكئف ااي 5 ١‏ “1ك 223 222 

عزم دوران المحرك : إذا راعينا أن الجرء 8 312 من القدرة الداخة. 
المحرك ب 08 3171 مدد كمفقو دات نهاسمة فى ملفات المنتيج و قاننأ استطييع 
ظ حسا ب عزم دوران المحرك الكلى ( عدوعم لمزم ) ."5 من الْقَدَرة لكر بي م 
عل النحو التالى : 


(9؟أ-س ع) 72708 لا 09 1 ,85 3 عع ,8 197 8 س © 608 1 17 85 مصعم في 


1.283 5 مو لا 1 م 
8 8 
5 91 2 
02 تج 75 
(##اسع) مله < 9 5720202801159 ,2 سعد 


ويكون عزم الدوران الفرملى "5 ( ه .ع5 ) اأحمل ؛ الذى تحصل عليه فى 
النباية؛ مناظر أ للقدرة الفرماية بالحصان ) كنف تك زن ٠1‏ 6ش 6 وه ى عيارة 


عن القدرة م ؛ بعد طرح مققودات الديد وامفقودات اأمكان ية ام هنبأ ؛ 


27 > 1 اعت 8338 746 سد ىا حم ,2 


4-259 ) 6ه مهمه 00 هوه 14 مآ 21 17 ع 1 


ويلاحظ. أنه عند وجود موك متدامن على قضبان لا مائية» فاننا تستطيع . 
أن زف الل هليه قدر يج ا زعن طر اق فى ضيظ لم م( ٠‏ حي لصبح بدون حل 
و لصب ء| مم مرة أخرى على القضياأ 2 وبذلك بك ن تحميل عبود الإدارة دل 
ميكانيكى ؛ والالة دا" رة ة إسرعة ة التزامن » ف نفس الاتيجاه 6 فينعكس [تجاهالتيار 
ويصبح سه د من القضيان إل الا ؛ نعل أن كن يسرى من ن الالة إلى القضيان . 
هذا ويمكن قوير قيهة ة التياد » وزأونة اختلافه 5 رحلى ) عن طريق تير ال 
الميكانيكى 1 عمود !| الإدادة , وهو ما يتاظر ضيظ المنظم ؛ لقن أقدرة 

المممركة فى حمالة الاوك ؛ م عن طريق آفيسيد التنيسه تماما يا حدث بالنسية 
الوك . ظ 


05 تيار المنتج فى المحرك : نقيجة ع التنبيسه مع 'ثبوت قدرة ارج : ظ ظ | 
ظ مدل القدرة ‏ م2 فى المعادلة (4-99) القدرة الممكانيكية الكلية » اأتى ينتجبأ المح رك 
9 عمود الإدارة : وهى زود عن القدرة الممكانيكية الفرملية 6 الى استفيد ما فى 
» بالمفقودات الميكا كانيكية ومفقودات ا+ديد . ونظر ؟ لآن هذه المفقودات 
ثما بة 59 فاننا تستطيع اعتبار أن م هى القدرة الممكانمكية التى صل عليبا 
حى ئى يمكن استخدام اله ادلة ١‏ )ف تايل م ؛ص المحرك » وذلك بتعديلها 


[ على الحو التالى َ 
1 37 
5 شك 6 ن استت مساك 
| القدرةاار رحاية بت 2ج )+ اد ص و 1005 م 1 
وياضافة * م إل ودى هذه اأعادلة ) جد أن : 


3 )مسد ريطب :ؤي + 


3 
57 5-6 لوطا كك ا 


عل الحسسد 06 ثيارا فى اتفاق مرجلى مع 7 ( لآنالمقسوم عليه 
مقاومة ) : وبذاك تمد أن الحد الآيسر من المعادلة (4؟- 4) عبارة عن جموع 
ف فى كنا وو , مطروحا مئه ضعف حاصل ضرب هذين التيارين قجتا الزاوية 
بينم »ما يعئى أن عذين الثمار بن يكو نان ضلعى مثاث 00 هو 


الجذر اا بعى للحد الا يمن للمعادلة (4؟- 4) أى 0ك يلد 0 غع كيال 
ويمكن اهم هذا أاثاث عقياس رمسم مين لاتيار » 2 على المثاث و0 ؛ © 
هومين فى شكل (15-»6 أ), وذلك عند قيمة معمنه للقَدره ك2 
التى سحب عندها المحرك تيار معينا 1 » عند معامل قدرة معين ب 08 ؛ 

. القضبان/الاتهائية . و يلاح ظأننا نكون هذه الطريقة قد ققنا وم 
بالرمم . . وق هذه الهالة يحب أنبيكون. أىمن.5 أو ي معلوما مع . ص لى مكن ظ 
تجديد الثاى فيه .فا كانت .لظ ثابتة ( أى أناخل المكانيكى على عمودالادارة 
يظل ثابتا ) » فاننا تحصل على قيم عختلفة'للتيار على حسب تخير قيسة ح » نتيجة 
لتغرير تنبيه الألة . وفى الحقيقة أننا نحصل على قيمتين للتيدار 1 » عند كلقيمسة 
لزاوية الاختلاف المرحلى و2 أو عند تنبيه مدين (لآلة؛ و بالا<رى عند لق 
القدرة ل ٠ك‏ م م من <ل المعادلة (؟سع) بالدسية 71 1 حيث : 


سن 5 55 


وبا لنسبة للحل بالرسم » مين فى شكل ١5(‏ س4)ء جد أن ؟ بوت قيمة 5 ظ 


ر ةعطاس ع) (و» 9 03> 


يؤدى.إك.ثبوت طول المستقيم ذو ء ما يعنى أن أ لحل اطندمى اطرف «تجسه 
انيار 1 » عنذما عير 7 ظ ف اا 6 ص ضي ط دائرة كز هاو 8" 0 


سس #إسالة مسن 


ور 


تطرها او ؛ الذى مثل المقدار ب 2 /) وهو يار أيضا) 
ويكون لكل قيمة الراوية م قبمتان لتاد ؟ / عدا كبيرة ( الخط. المتقاع) 
ند يس أصغر منما تأخذ بها , 


مرائينة المعادلة (/ا سس 4( 6 5 أنه عندما تكون 24 سأري صر لعا 


إخدى عدم وجود مل ميكافيكى على عمود الادارة . وهىحالة اللاحمل؛ فانقيمة 


الثياد 1 إما أن تساوى صفرا ( دهى القيمة الممقولة التى تأخذ +( وما أن 


لساوى 0 مذ 7 يي غير معقولة ولا زأضن ممأ ): . فاذا 5 5 تساوى 


7 
عفرا » ذفان هذا يعنى ) أن تصفث قط الدائرة المناظر فى الرمم هو ج27 ٠‏ 
و تكون هذء الدارة مه ي اللدل اأبندمى م مدجه التيار 1 2 صرالة اللاحل , . 


كك 


صه 879© مه 


هذا »وإن وجود الأشارة السالية قيل الحد 6 حت الجذر إستد عى 


ش ألا تزف قي القدرة عن حد معين , حرى حصل على في سقيقية للتيار 1 . 


ظ وعدة هى قيمة الثهبابة المظمى للقدرة المسكأ نيكية معدل 2 التى بمكن أن ممصل 


عليها من المحرك » وهى تتحدد بالقيمة التى تجعل المقدار تج - 7)/ 


' ل ا ود تساوى ب صفرا ينا » فتكون : 


هك 4) 6 م 8ه جز قت إمو8 ظ 

وتؤول الدائرة ف هذه الخالة إلى النقعاة 3 (نصف القطر م26 ساوى صفذرا / | 
وشكرن قبمة التيار المناظرة ( فيمة واحدة فقط ) هى 5 5 وهذا احنى أن 
١ 500‏ 7 172 
ش.مة قدذرة المدخل تصبح 22 57 أى 2 6 لكل مم حولة. من مراحل 
المحرك . وتكون القدرة المقودة فى ملفات المنتج عبارة عن يه 2 ع( 
أى 00 0 وفى نصف قيمة قدرة المدخل مأ بمعمى أن قيمة فداه الجودة 
5222 / و9 50 فى هذه الحالة . ظ ظ 

6 و تعمار تشدية المحرك‎ ٠ ٌّ استخلص ممأ سءق أنه - موت قمدة القدرة‎ ٠ 
فان طرفى متجه التياد 1 يقع على حيط داثرة تحددها القيمة 8 » عبيث يكرن‎ 
5 لكل قرمة دارة معرئة , هذأ ولايؤثر العديسن التنييه على قدرة ارج لميكا نيكية‎ 

تغيير تيار المنتج فى المحرك نقيجة لتغيير قدرة احرج مع ثبوت تنبيه الآلة : 

سبق أن بينا أن المعادلة ٠(‏ لت )) ألنى تر بط بين القوة الدافمة الكبربية ,15 

التي تتولد في المرلد » والضغط ؟ على أطرافه : والتبار 1 الذى يسرى منه » تعني 


عه مشو حم 


أن مجه ألهَوة الدافعة الكرى ١‏ لم وذ يتكون هن م ركيتينء | <داهها عبارة 5 


الضغط المرحلى عل أطراف المولد 7» والثانية تساوىهبوط الضغط 2 ف كل 
تراخلة من هراخل ولد وتضاده فى الاماه . لذلك جد أنه فى جيم عغخططات 


557 الخاصة: بالموك : يجب أن نلاحظ. أن رأس السرم على كل من 97 3 


ابر إل الوضع المر حلى الفعيل ليا 6 ديا شير زاغرة ألليي عل 31 جه 2 1 ف 
عكس [تجاه متجه هيو ط الضغط الفعلى فى.المنتج » على أساس أن مأ ن: نشير اليه هو 


مركية أاتجه سك 6 اللازمة اعادلة متجههيو طالضغط ).و هى الذلك تماد قالاتجاه 


وتساويهف للقدار . وقك كان من الممكن كنا الممادلة با لصو رة التى تتمشى معقا أون ٠‏ 


دوقعل أساس أ ن الضغط. الطرفى 77 هو بمحصلة الضغط 3 ٠‏ مضافا 


ليه هيوط ط الضغط 2 1 » اذى مع مع ٍ فم هذه الخهالة كاه الأصلى ؛ ظ 
وهو عكين إلاتئجاة المعظى . 


لى صل على معادلة» ماثلة للمعادلة (.«- ع) » بالنسبة للدحر ك؛ يجب 


أن تراعى أنالضغط. المرحل 7 للقضيان » القى يضرى مئها الثيار 5 للددرك عند 


50 050 ؛ يحب أنيحتوى غلى المركمة 2 1 6 التى حاو فوط 


الضغط المرحلى في المنتج وتضاده في الاتيجاه » وكذلك على المركبة ,2 س» التى 


سيأ وى القوة الداقمة الكور بي المر جاية. المضادة 0 دالةالمحوك ) و تضادما فى 


للا 12 . و كرون التددس عن ذالك. معادلة مما لله البماجلة :( و ل ( على أو 
الخالى : ظ < 


ا 


7 لا 0 


وت )0 00.. 00 5 2 0 1 كا 
بين شكل #1 )ب) عخطاط المتجبات للبحرك على أساس المعادلة 
(4-99): 4 ماما أضلاع المثاث 77 . نقسهمة حدود و (1990-- 6 


وب 


على ,2 : 
. 37 
1 3 ممه ص د 
7 2 
ظ 17 17 . 
4 -؛) و ل ا سك هتح 1 1 
و2 “7 


إن 32 حنى ق المعادلة (0؟-») غآزة عن مجه ذى قيمة ) التى هوعمارة ظ 
عن قيمة الحد المناظر في المعادلة (بب؟ ‏ ع) مقسومة على ,2 ؛ وهو متأخر عن 
هم جه 4 هذأ الود المناظ روالزاوية 6 5 هر موعن قّ شكل دا وب) 6 حديث دل 
أضلاع اثلث مع© ححدو 2ت المعاداة )4 عيفد 5). 

تنوقاب قيمه ة الزاوية 8» ف هل من المثلئين 002 ع0 6 على مقدار ال 
الممكا نيك ى ( القدرة .5 ) على ا ماجرك , وعئدما بكون تنييه ارك ثا با عند قيمة 
معياة 6 والخخل آل © تيكى متذ رأ 6 و ن التفظة 0 تحر ك على حرط دا . رة يشرقف 
أص.ف) قعار موأ عل م 05 أ ااتال ل على يمه لألة الثارت ٠.‏ وف أفس. الوقت 

حرك النقطة 6 على عمط دائرة أيضا » يمثل تصف قطرها القيمة. 0 الثاية . 


أيضا ٠‏ وتتحاث يذلك قيمة كل من 5 و لج على حسب قيمة ع » التى 0 ال 


اليك أمكي المتغير 6 عيك أعبية معان م _ للا (ة: 9 و بتقيير التنبية» وديتة عمك “يم 


550 


معيئة أخرى 6 صل عل قرا أخرى ثم هو ممين فى شكل (10 -ؤب). 
منتحنهات 7 ومندئوات 0 للمحرك ااتزامن : 
ظ ( 0050769 حس © 6سع - لا م1 ) 

ْ 1 .يمكن مضع شكلى ١5)‏ مس 4 أ )ا ب )فق غطط وأحدد 6 لي اسح هه دض 

الخواص الممبزة احص رك المزامن 3 ديم ذاك نظا اف المتجوين 0 ؛ الاذين 
ظ عملان نفس التيار 1 فق اأشمكابن وميا . و عامل مُسوف اسع النقطة 0 علل 

الدائرة الق تمثل © ب يه »كأ يتضح من التحليل الانى ؛ بالرجوع إلى شكل 

(9-عأ): ظ 


37 37 
2-0 0 ا و د 


(وسسم)) م اعم ممم ء.. ‏ © 08© 00 0 


ص #017 اس 


نرسم من 8 دوائر القدرة الميكانيكية الثابتة » وتكون أكبرها هى دائرة . 


ا . 37 
القلادة 0 - ع أى اللاحمل و أه.ف قطرمأ 3 ساوى 2 ٠م‏ سيق سمأ نه 


ْ فشكل (حو-ءأ). شم أز هم هن 62 دواممر التئبيه لعا بث 6 وهى التى تمثل 


قما غنتلفة للتنبيه فى الآلة » الذى يتناسب مع القيمة 0 » كنا سيق بيانه فى. 
شكل (15 -64ب). 
ْ :شطع كل دائرة من دوائر التنبيه الثابت معدا ثرةالقدرةالثا عه 0ح 2 
أو عند اللاحمل » فى نقطتين » ما بعئى أننا إذا احتفظنا بال الميكافيكى ثمابتا 
عند هذا المتريى » فى قن (ولر 53 المحر ك , فاننا حصل على مين عخداف:ين 
12 


التيار المنتج 1 عند كل قيمة لتيار التنبيه أو عب » فنحصل على التبارين “01 


ف 01 ضع دائرة المَضموه الصغر ى6 الى صف قطر ها 1 عو حصل عل القيار إن 


/08 و 09 مع دائرة التنبيه التى تليبا » التى نصف قطرها 03 ٠‏ وهكذا . ويلاحظء . 


أننا نحصل على تيار المنتج يساوى صفرا عند النقطة “8 مع دائرة التنبيه الثالثة ؛ 


لق هف قطرما 8) » وتكون قيمة القيار الأأخرى هى 3 . وعندما يكون 
التنبيه صفراء أى عندما تؤول دائرة التنبيه إلى النقطة ع » فائنا نمحصل على 

قسمة واحدة للتيار هى 00 . و#صل على قرهة وأحودة للشيار 0 أخرى عند مأ ظ 
ْ 55 دائرة المعميه 6 الى صف قر هأ كو7 » د 0 القدرة فى النقطدين ظ 


المنطيقتين ' 7و 7 . 
برمم المذحتى الذى ير بط بين تيار امل 5 » وتيار التنبيه أو 0 »من النتائج ظ 


لأسأ بقَة؛ صل عل متحتي 0 المحر لعنداللامليو 03 نأ 0 ٠‏ الأسفل من هذا المتسحدي 5 
بين النقطة 0 والنقططتين 7 و 7 شل ١‏ شد ؟ ب )؛ هو منحنى 0 البحر عند اللدحل 00 


5-5 


أ ذا و كن رز م مندة, أ شه 0و منحنأات 57 أ ى ؛ عيذ مسمكو بات ثدرة 
عنتافة » نفس الطريقة » كا هو مبين فى شكل  19/(‏ ع أء ب ) بالنسبة اتوي ١‏ 
القدرة “2 ه ١‏ 


ادراسة هذه المنحنيات لاوظ. مأ بأ : 


ب أ #صل عل قيمة واحدة ة اقمار المننج عندما يكون التنبيه قُْ ماشه ظ 

1 ئ مع الل المقرر . وتتحدد هذه الخباية الضغرى للتنميه بذأئرة ة اأتديه 
ااصغرى الماسة لدائرة المل » مثال ذلك النقطة © شكل (10-غ أءب). 

كذلك صل على قمهة ة واحدة |: تيار المنتج مرة أخرى ,عندما يكوك التنييه ف 

نبأ بته العظمه ى مغ الل امقر 5 , مثال ذلك النقظتان١1‏ :طيقتان “دو 7 والئةطتان 

المنطيةتان بع وه . وتتحدد هذه النباية العظمى | للتثييسه 1 رة التنييسه الكبري 2 


الياسة لدائرة الخل المقرد . 


و ل محصل على أصغر قيمة لتيار المنقج 6 عندما يساوى مءامل القدرة. 
ظ الوحدة » ويكون ذلك عد قاع منحذى 7» كا هو ممين ف شكل 17 وب) 
حورث ير بط بين :قط معامل قدرة ة الوحدةااتناظرة ؛ على منحنيات القدره ا ختافة؛ 
لط المتقطع » الأشار أليه بمعا مل قدره الوح ده ( وتكون تيارات المنتج على 
مين هذا الخط متقدمة على اضفظ ( كا تكون تيسارات افد على : سار لظ 


متأ خرة ه ون الضغط . 


س 7" نظر أ للآن ارات لي ف لزه العلوى ‏ من منضنى 0 528 الاحال 
ى :أفة ( تكون كيرة : ب أنسية أتارات لت ج على الجزء السفلى ؛ زمم نفس | 
ال 03 شتصل افتامنا على متخنيات 27 وقط م وخاصة أ ن المذرك حرج عن 00 55 


000 ظ و10 اس 


الاتزان فى الأجزاء العلوية من منحنيات © » ما يؤدى إلى توقفه عند تشغيله فى 


ديل وم هذه الاجزاء 8 


مثال : 


طة106 زفقطم-ق 8 كه أنام1© 77تاطزل؟ 209 6غ 158 أقطكوا ' 
8 2005 89061130101198 ررصرط 20 ,37 0 ,6660 تمه 

هط ؟ 77 320 18 ©1072 01156مره"1602 5622660غغ8 عط 

1 566قاع563 قتامطمعطءعهي8 380 ععمذامزوةخ عكتاوع لا 

16 .قلططه 4.5 350 عصسطه 0.3 660415619م68 26ج 2286م 
,50017 60631 108868 621126102 210 1052 رعع512032 ردم لأء1م 1 
18 ©1596) .]0583© تاأقطرع< 16 20600زقج 2376 21301 
.19108 0561م (©6) أصفكنن مدنا 5(ط) ععبموم عق#مط (9) «10 

أ أفععقنة 1080-لات؟ مغ غأطة«ن ع15للواة 1ه 10ت" (0) 


6561648108 قط 01 72156 ققط) 


الى فل على العها, 4 اأعظاهى لأقدرة عدك. نيه موان. يحب أن ” كس 1 نر 8 


هنا التفميه 2 ثره هَ القدرة ه80 ؛ المظطلو, به عند النقّطة 5 ل تشم على خط المر كر 2 11 
فى شكل: ١8(‏ 22-7 ْ ( »وى تناظر 0 ف شكل ١7‏ ض- 5 86 3 


8ط 4.51 تو 8( 045 ك9 05) ست 2 


١‏ سس ل 
سحيو ب مسي 


“10 ©2865 0 :د 1 هنع سسمن: 8 


08 
و هك 0.9 جح مك ,5 سم لدب 
9 00 2 : 8 55.4 - 2 
له 416 مح 


- 


0 3 با 0 ُ 0 يما - ش : 57 
56ع در اععامل ود روصي . . 2 


(ب) شكل (واسع) 2+ (أ) 


نستخدم طريقة الرسم المبيئة فى شكل »#١07(‏ [) » ونأخذ مقياس رسم . 
الثيار كل 50 أمبير يساوى 1 ستقيمتر » فيكؤن طول و0 بالسنتيمترات 8,838 
ويكون طول 00 بالستئيمترات 1,11 وطول نصف قطر داثر التنبيه 6© 1,42 . 

0 سكمارأ وعال 0 التيار ا مر حلى » كبا هو دبين شكل (م1س ع (١‏ ُ حدمثك : 
4 161 2 9315م 1 , 938 عد 1 , قصه 186 - 05 ١‏ 


120001 ) 1 ) / 345 جح ويوه 6.9 جد 6ه 
1 وخا 2 ظ 0 


177 15.84 2 ( :10 عا 11.9 - 104 ا 17.38 ) 0.8 مع ,2 2 .*. 


177 46.123 ه 0.8 --47.52 2 غووكنه ., 1177 40.52 حلط 


25 ع “00 عه عرهبووم عوعمط 
ظ 9 04 5 ١‏ 


509 ع2 و 05 1 367 مت ب 


٠‏ هذا نكونقد حصلناعل قيمة التيار » ومعامل القدرة ع #مقيمة الذماية المظدحى 

ظ اليد رة بالحصان ( 607 عند هذه القيمة 5 التنميه 7١‏ 820 > ,5 06 ار 
لان زيادة القدرة على امرك عنهذه القيمة » مع هذا التنبيه » يؤدى إلمخر وجه. 

عن حدود الاتزان » وتوقفه بمدذاك » فان التيار الذى حصلنا عليه هوف الواقع 
تيار التو قف (عموممده 1لهئو ) :قدرة ارج عند الل الكامل 90 حصان 
تساوى 14990 و أت وه باضافة 800 وات إلا نمحصل على م عند الل الكامل ' 
ومئها صل على , 3 وهى تساوى 5240 وراثشق هذه الهمالة » وهذا حددنصف 


قطر دائرة القدرة '6ه غند اخل الكامل حيث 


وده 7,88 ح خ 304 سد يد 6#| يم 3 
تيار الخل الكامل : - 4 37.5 2ت ص 0,55 ع '06 
نسبة تيار التوقف إلى تيار الخل الكامل : 
53 
ظ ظ 275 ظ 
ظ مادوظة 3 م0 بأسيية 41 قلاوة عل مقاييس الرهم 


> 3.45 


مثال (”) : 
6ع مهم هوغو رو/ء 50 ,701:5 500 ,أأمم 4 وغققطم 3 ذه .3 


22100101113989 ده 56515182166 3 123 240105 :57812015083 
7ع رقة5 558356 قمعم وصطه 5 ههة مصطه 1 5ه م6سقاعهعم ١‏ 
07 0962م 0.8 36 قمسثق 20 04 تشهعتتنء 3 قعكلة 14 114 


3100 2610 صنمؤدء» 5 طغذم. ومأغوععمه معط" ,عماوود1 


عمنا عط أغسن : لمعذوعهس1 5 عنان101 1026 عط؛ عط 220 
ه[هتوصسء أدع12نك 11610 517 و4555 0 8عصرزمعع5 1115© 
عط 0شههة ملعتزه [ع؟ء 0معنال 102 1هغه) عطع 0ص ملعع ققطعمن ١‏ 


26177 2086# 0 


5 


'42 ”78 عه 15هة؛ سد 6 قصسطه 5.1 1(5) 3535-7 عد ,2 
177 56 - 0.8 > 20 »ا 500 »ا 1- 


1 الحصول على قدرة المخرج الكبر بية. لعف هذه الحالة, بطرح , 3125 
من رط ء وحل المسألة بعد ذلك باستخدام الطريقة المبيئة فشكل (ارس؛ أ)» 
كا حدث ف المسألة السابقة . ولكن وجبود قدرة المدخل الكبربية جملنا نفضل 
استخدام عخطط ال الكبر بائى » مع توفر المعلومات اللازمة لذلك » حيث يمكن 
دسم المتجبات لحن طولا ,ما يحملنا صل على نتائج أكثر دقة . وق الواقع أن 
عخطط. الخل الميكانيكى » الوارد فى شكل (/؛؛ ‏ 4 أ) ؛ والذى استخدمناه فى 


حل المسسألة السابقة » يؤول إلى مخطط الل الكبر بائى » عندما تصبح ,8س ,8 ١‏ 


أى عندما نفتّرض أن 2 تساوى صفرا ‏ ما ؤدى إلى اختفاء مفقودات النحاس 
فى مافات المنقج ٠‏ حينء-لك ابح كن دو ار الةقدرة و فى ما لاا ك ؛ واؤر 3 
٠‏ دو ١‏ 7 أأقدرة إل خطو طُّ هدو أن 4 ؛ هى الخطو: طُّ الى تعطى امسو أت ال#زافة 

للقدرة الفعالة فى طط. ال الكور بانى » وتصبح دارة القدرة 0 ح ,م هى خط 
معاهل لنددة عفر 6 6 «ؤول الخط 40 ف شكل ١7)‏ 1 أ ( » الذى عحدد 
النبايات للعظمى للعدرة المكانيكية عند فم تذبيه مختلفة » إلى خط نهاية الاتزان؛ 
الذى 0 موازيا للدط 0ض ل خط معامل قدره الوحدة ف الجا انين 5 

مقاييدس الرسم أ ظ ظ 
0500 


37 8,5 لق 98 د 2 7 50 د وه 1 


وآ - 164 جع وص 1.68 - 1117 183.856 ص او 


3-5 3 ح- ١7‏ 81.5 ست ,2 ,1 5 


سن 17488 سن 


و 68 7 سس 7 208.5 لح بير جح 7 


سم.م 1500 جع يم 
نحصل من عخطط الل الكبر بان فى شكل (؛ س وب) على المعاومات الآنية 
بالنسبة لنقطة التشغيل ء ء الى تحددت بالمعلومات السابقة  ,‏ - 
“لاح 65 0, "18 تت ل 22577 د 
7 12840 - 18 همه »ا 20 ا 295 ءا 3 سك إلا و60 3121 سد ,م 
بتطموق المعادلة الف 1 60 صل غلل عزم دوران الخرك الكلى ؛ حصورث : 


1500 
00[ظ1 


.وكا 8.54. - ا مل 0 


ملحوظة : يمكن حساب ريط ثم .ظ من المعادلة (1 و 4) على النحوالتالى : 


191 > '42 8*0 ) ومن 225 - '423 “18 ومن 988,5 ] 0 حت نآ 
17 40850 ع [ 20.4 + 56.5 ] 56,5 ده 


» 14190 ع 4130 > 83 ح يم 
ما #صل من المعادلة المقربة (9 سه 4) على ا لنقيجة : 


« 11900 9 وم ا ان 3 


0 
1 5.1 


وتعزى الفروق فى النتائج إلى مدى الدقة فى الرسم ٠‏ والتقريب . 


نظرا لآن ثبار أُلدَنديه : تغير فى الخحالة الثانية عن الخالة الآو لى » فان :قطة 


التشغيل الما فية '» تشع على دار ة التنبيه قء التى حصلنا عاها »رتصيخ قيمة 312 


العمسيه 0د 


فى الوقت نفمهه هعيارة عن 306 عع 5.1 ها 60 فرأت ؛ وعثل بالطول 6.1 


ستشيمير | ايتدا ه موي 5( طول أعع سأري 0060 تكون قيمة ب فى هذه الحالة 


55 درسية 6 عه 
6 تكون ل لخدا ' سج 9 2 عليبا 5 يأق 


0 سم 8 ُ 060 سلب للا 0 8غ 32 سه عد 0 605 
3-3 دا > 0.809 « 00 2935 2 8 > 2 


ايد 7 -- الك 
00ظ1 


8 ست 12 


خكواص الدشه قي للمعدر كّ د امن : 


1 4 57 الاب بأدراة مم 08 الأشغيل امرك المتزامن » وهى تتاخص 


فم يأ 
١‏ سه أظ رآ للعلاقة الخاصة القاهمة مين الردد اليفيوع الذى هذى الحدرك 5 


ظ وسرءةه المزامنة 6 لي عددماً كد ذذ الاقطات الكا لت )2 فى 00 -9 34 
قاننا سوط ومع أن نعتمد اعتادا كايا باعل أ 5 لمر و سوف دور بعس 12 ة ا بسة : عاماء 
إذا ظلل ثر هدك الياءو ع ١‏ أ لايتغير 6 ٠‏ هذا و نسدط ليمع الخصو ل على 3 عات ماهير 6 


7 ار ك قى المدى الذئ ستطيع " تود يده لتغير :ردد اليذبوع . 


- 0 كان عزم الدرران الذى بعطيه ارك بيذت أعلى أساس الثرا بط الذي 
قوم لل جموعة الافطاب الرئيسية على العضو الدار 6 اودع الأقطاب لليجال 
المغناظسى الدائراء الذى يود ل اليه التأمين المغناظيتى لفات المنتج » عنس دما 


00 افكون ن اجموعتان دائر تين امسر 46 البؤامن 8 5 فأن. ار 4 ل عتالك عزم ذوران 


هه ه74 مم ل 


لليدء . مم ذلك أنه عند توصيل أطراف 8 الشابت للاحرك إلى اليلبوع » ؛ 
والعضو الدائر لازال فى حالة السكون ء فانه بصرف النظر عن قيار القع الكبير 
الذى بر فى ملفات المضو الثابت للحرك فى هذه الحال»لاينشأ عزم دودان يمكن 
أن تعمل ع-لى دور ان امرك . بل لايد من دوران المضو الدار, بأية وسيلة » 
أدلاحتى بصل إلى سرعة الترامن » وعندئذ يمكن توصيل المحسرك إلى اليفبوع » 
٠‏ مع مروى تياد التفييه فى مافات التذنيه على العضو الدائر » فيسدث الثرابط على 
الفور بين #وعة أقطاب انجال المغناطيسى الداثر » الذى تنشئه مافات المنتج عند 
توصيلبا إلى الينبوع ؛ وموع-ة ة الاقطاب الرئيسية الى دور اير عة الازامن » . 
ظ فينتج 35 م الدوران المطلوب » المناظر للتيار والقوة الدافعة الكبربية وسرعة ‏ 
| الترامن الموجودة فى فى تلك اللحظة . ولك تحدث الترابط بين جموعتى الأقطاب » 
فقدتذشأ إزاحة سر بعة ومفاجئة لاحداهما» ما يعادل خطوة قطبية تقر يبا » ل#ظة 
توصيل أطراف مافات المنتج مع الينبو ع » <قى يصبح كل قطبين عختافين من 
أقطاب المجمو هتين داثر ينمماً , ما يمقق التجاذب ردن كم الا اننا عا ال 


1 فرة الأشضغيل . 


أما عند توصيل ملفات المنتج مع اليذووع ؛ والآقطاب الرئيسية على العضو 
الدائر فى حالة السكون » فان كل قطب من أقطاب امال المغناطيمى الدار 
حاول جذب القطب المخالف ء من أقطاب العضوالدائر الرئيسية» الذىيتصادف 
مروره أمامه » أظة التوصيل » ما يعطى الستو لاقل هرح اأوززان فا لتنا 
٠‏ دوران انجال الدائر . ولكن نقاراً لعزم القصور الذاق الكبيرءالذى يمتلكه العضى . 
الداعرء فانه قبل أن بدورءيكون القطب الماثل.؛ 5 أقطاب لمجال اأختاطعق 

٠‏ الداثرء قد جاء أمام نفس القطب من الأقطاب الرئيسية » اكى بنذ .افر معه ؛ 


لست | 4 و لمتحت | 


ويعطيه 6زم بل الايجماه المضاد 3 فطل 0 عابتا دون حرا 


توجد عدة طرة قَ أعدء أغر كأثش المي :امنة ؛ وبأ الطر قة التقايدية ة الى ى ”تمل 
فى عملية التذامن اللازم اجراؤها عند توصيل الال المزامنة مع قضيان لانهائية. 
وق طر عه أخر: ى بدآر المحرك محر ك تأثيرى ا #حتّى يص-ل بة إلى سر ع 
التزامن تقرباء حيث بمكن أن يحدث الثرا بط بين أقطاب الجال المفناطيمى الداعر 

0 والأقطاب الرئيسية . ا توجد وساءئل ا ى. سةأزم شر حما أن نكون على عل 
بنظريات المحركات التأثيرية . لذلك سترجىء شرح هذا الى ضو خ حتى أصبيح 


ظ ملين بخواص تشغيل هذا النوع من المحركات ٠‏ 


ص الم يكن عن طر لق لعمير تياد تلنيه ا محر 4 ظ التحم ف معامل القدرة فى 
سول وات وأسءة 3 سواء كان متقدما أو متأخرا . وهذآا غخلاف المحركات الأخرى» 
0 المحرك التأثير ى » الذى لامكن تقعير معامل قدرته إلا بأستخ_دام أجيد 6 


إضافية ٠.‏ 
مسدائل على الباب الرايع / 


منطة طع ع وج ,211626058 0611353 10621281 1256 ب 1 
2ه طعوهء 5296 ,220767 عطاقم عده 10 160[مدمه 117لده 
حلان1| 1 62012166" 50115 70طع 895 350 7681818566 31710316016 
61661470 12011660 #تعطة 320 روأع 17أع6م168 9 4 0مه © 0.5 ؤه 
356 8683 لطعقم قط . عققطم 5ز ع3 1656868 27101196 
أمط؛ 20305160 30 3256 قممتقةأاععه 11610 قط لسدزاء 11دعدم ما 
5 "706 7 850 280 7 250 م067610 قع"1تاأقطعة عطا 
01716 1556أ08طقة 158ثة [ناعتانء عط (3) 150 ,617 1أنعمقعم 


61 كتامكته [قع53)ءع61 عطأ () مع012؟ [هساحددة؛ عطة (ط) 


4ممطة هوم قط؟ (0) 0طه معستطعمهم عدكوتعممع مها 


عن 1ع # سس ل 
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7 ٠ ص‎ ٠ 
الباب اعامّن‎ 
الأرجح والانزان فى الآلات المتزامنة‎ 
) شتلك ا 0 واتلاطمزة قمة ومتنمكة‎ ١ 
: ) ظاهرة التارجع ( أو التذبذب‎ 
ا 00ظظ 01 ل م1‎ : 
سيق أن ذكرنا أن الثرابط بين بمو عة الأقطاب الرئيسية عسل المضو الداعر‎ 
لالة المترامنة » وبين جموعة الاقطاب المرعومة لمجال المغناطيمى الدائرالناىء‎ 
عن رد فعل ملفات المنتجء يكون عن طريق خطوط القوى للاجال المغناطيسى‎ 
المحصل ف الثغرة الموائية » التى تخرج من قطب فى إحدى انمجموءدين » وتدخل‎ 
فى القطب المخغالف الاثر| بط معه من الجموعة الاخرى ؛ ععودية علرسطم القطب‎ 
فى الناحيتين : وعندها تكون الالة موصاةع]ىقضيان لانهائية تكون هذه الخطوط‎ 
» ذات طبيعة مرنة » تشمبه فى تكوينها خيوط من المطساط » تر بط العضو الدائر‎ 
. وهو فى حالة التزامن التى يدور عليباء بالشيكة الكبر , بية ذات القدره اللانبائية‎ 
فاذا حدث ما يحاول الاخلال ب+ذا التزامن » سرت من الششبكة » أو اليها ؛ قدرة‎ 
التدامن ال: ى تعمل على [عادة الآمور إلى نصابها الصحيح . وطق الو اضحأن فدرة‎ 
التزامن هذه 7 ن تواجدها أيضا عندما يكون المولد عاملا على التوازى مع‎ . 
مواد آخر » كا سبق ششرحه فى الباب الرا بع ؛ ولكئها لاتظبر فى حالة عمل المولد‎ 
على حمل ميت منفصل (1090 4وع0 000 كأن على مفرده حملا يتكون‎ ٠ 


من المصاء - 6 والآفر أن معلا , 


0 . غطو ظّ آلقر ى لاط يسية ؛ َه ى شيناها بيو ط هرنة هن اطاط 6 
ف حالة توصيل الآ على قضبان لابن أية ٠‏ مسدكة من فاحية أقطاب لمجال 
الم ناطر عى الدائر , ؛ الذى ار ظ وجوده ,ذه القضيان ظ بالققوة 7 اللانها” مة للشمكة 
الكور بية التى تدضل فيا القضيسان »نينا يكون مسكا بها من ناحية الآاقطاب 
الرئيسية كل غرم القصور الذانى للكثل الموجودة 9 عرود إدادة الآلة بأكلبا . 
ونشمه الجموءة » فى هذه الحالة ظ كثلة ذات وزن معين ( وبا الى قدور ذاق 
امعين. » معاقة بوساطة خيط هرن فق ل م ستط طييع 0 «تحمل قوى 52 2 2 
بأى مقدار . ٠‏ واشيه وضع الكتلة » وهى ف حالة اتزان تم ءىتت تأثير وَزئما و 
الشمد المضادة ٠‏ الناشئة عن استطالة الخرط بقدر معن او وف على م ذا الوز ن 6 
وضع الآلة المترامنة »وهى دور بالسرعة المؤامة', ف دالة اتزان ام "0 
تحت تأثير عزمى الدوران الناشئين عن قدرة انال المغناطيسى الدائر » والقدرة 
المحركة ( فى حالة لمراد)ء أو دد فمل وعان ف حالة المحم ر) 5 مود 
الادادة. / 


وم أن الكتلة » المعلقة هن خيط مرنء تهت بتردد طبيعى 31ن موه" ) 


(١‏ هماغوالكده ره بوعمعدوعع ؛ عندما يحدث طارىء عا 7 يخل هذا الاير ان» 
9 تعود فى النهاءة إلى وضع الاتزان الاصلى : ( مالم ترج" عن حدوده فى شلال 
الاهتزاز ) ؛ : فان الألة الملزامنة :تخرض لمالة عائلة من الاهيزاز »ديكون 0 
رد اهنزاز طبيهى 6 عتَك عد ورف ماحل يحا ل التزامن ألتى :دور عليبا ظ حيث 
تعود ف فى النوناية إل حالة الترامن: الاصلية ْ مالم ترج عن حددو 86 .ومن ظ 
الطيى 1ن تراش عو دان اغل تساغد على اناد الذيذيات قث 


الحالتين . هذا ويكون الامثز از فى- الآلة المتزامنة عل شكل زء زيادة و وتقص 


و سس 


7 نأ بعين ف سرعه التزامن » »أنى ”ب أن أظل ثابئة وارتب على ذاك : غير 
ترذدى فى زاوية ال م ومالةالى تذير فى عزم الدوران والتدرة 5 التى ظ يعطيبا 
المواد للقضبان» أو عزم الدوران والقدرة التى يأخنذها المحصرك من هذه 
ظ القضبان ١‏ 


التردد الطيوءى للتارجع ( عدتأصسط 01 200 يتيند )5 


عندما بطر أ ما يؤدى إلى إحداث .خال لحظى فى #وازن الموامل المؤثرة 
على الألقع وهى فى حالة التزامن الثابتة » ثم يختفى العامل المؤثر بعد إشاعة 
الاضطر اب مماشرة فان الالة تواصل الاهتزاز » حتى يتم م [إخماده . وفى هذه 
الحالة يكو ن تردد الاهتزاز هو البردد لأسف | للمجموعة » زهو يتوةف على 
ط بدعة فكو ينبأ ولا علافة له له با لعامل الذى تسبب فى حدوث الاهنزازات . 
وبتطبيق ذاك على الجسم المعلق خيط مرن »الذى ش يبنا به امجموعة» :ستطيع أن 
نقوك إننا عندما نؤثر على الجسم بقرة لحظية» تنقله من مكانه » هم وي 
تشدهقليلا إلى أسفل » * “م اس ركه » فان الجسم متز بااتردد الطبيه لجو عة » كنا 
ظ سرت لك دراسته فى م الميكانيكا ٠‏ ولا بدخل فى ساب (أبردد أى * ثوء 


يتعاق بالقوة ال: ئ سهدت فى داه تزازات : . 


و الس ل |* فى أق وَدى إلى حد_دوث اهثر ازات بالتردد الطبيمى على هذا 
النعو ؛ كثيرة منما عدم دقة ضبط المنظم » ثم ثم تلانى الآمر فى الحال . وكذلك 
عمل الثرامن فى وضعغير صحيح . . ثم اصلاخ الآمرعل الفور . وكذالك الخيرات 
المفاجء د فى الخل. . وأ خفاق الاشتءال ( روتس ) ف أحدى الاسطوا ناكف آله 
الاحتراق الداخلل . أو أى اضطراب لحظى فى سير الآمود ثم اختفاء العامل . 
ظ الذى أدى إل حدوث هذا الاضطراب على الفور . هذا الاضطرا اب يؤدى إل 


ْ حددوث اختلال ف التوازن بين عزم الدوران المحرك 6 وعزم الدوران المضاد 4 ٠‏ 


فينشأ عزم دوران معجل ( 0:06 ومنغومعاءءء ) يزيد أأسرعة ؛ وبالتالى 
يريد الر اوية ق» أو عزم دوران مقهر ( مووءه: ومنةعهه: ) بنقص السر 0 ظ ظ 
وبالتالى ينقص الزاوية ح . وسوف نطق فيا ِى هذه الأفكار » مع فرض يعض ' 
الفروض التى تسبل امل » لى نحصل عل قيمة تقريدية لترددالطبيعى للاهئز ازا 0 
وأم هذه الفرو ض أن الآلة تور بينية » فنبمل تأثير عزم دوران التخميد ( الذى ظ 
يعمل على اخماد الاهئزازات فى أقل مدة مكنة ) على معادلة المركة » وذلك لى 


0 نحصل على معادلة تفاضاءة مه سهل الل 6 5 ن يحابا المهمو ل على ق.مة أن ١‏ وه 5 


الط ممع ى للاهرازات ٠‏ فاذا فرصنا أن : 


هو عزم القصور الذائى للكتل الدائرة على عسود إدارة انحرك , كجم . 
مثر . ثمانية" . ,5 هو عزم الدوران المحرك.؛ وهو متوسط قيمة عزم الدوران . 
الثبت للآلة المحركة » كجم مث . ,17 هو عزم الدوران المضاد الذى ينثا من 
امجال المغناطيسى الدائر على أقطاب العضو الدائر ( حالة الو د( ؛ كجم . مثل . 

اق زاوية الل بالوحداثت نصف القطر ءة الميكانيكية (85ت4ه؟ لمعتمقطعس) 


6 السرعة الزاوية عمل الترامن للعضو الدار 6( بالوحسدات صف القطار د ب 
الميكا أمكية كُْ ألما نية . 


هذآا وسوف افر ض أضا أن 5 امغر كثير | دن 37 تورث ك بمكن إضمال 
واعتيار أن 0 تت 6 و يننا عت ونث ) 3 افر ض أيضا أن ثلا قف ديا 5 
٠‏ لين شكل )1 6 0 4 على الاسس السابقة 6 عاط متجرات المولد باعتيار أن ٠‏ 
بذ هو تيار التنبيه اللازم لتوايد القوة الدافعة الكوربية 5 


0 5 عو كيار البنبيه 


ظ د “رار قيار امل الكامل عزدمأ تكون 5 راف الآاة م ورة 0 فىاختبار 


- 7 سل | 


0 م : 12 1 ظ ْ 
. دائرة الفصر . ويتضح من الشكل أن وذ د ووه ع نوم ,. 


عوك 


54 
5 


لح حي سير ا لعا 


دس 
شكل 0 0 
الى صل عل لممادلة التفاضلية اتى اتا ارد الطبيعى للاهبر 1 ات 1 
وق ف عدي ى أن عزم اده وران المحرك” ابت و يناظر 1 زاوية الجل ؛ بالو حدات < 
نصف القطر: 7 الكور, بية ) سك 000 م5 ٠‏ . وعشدما 156 الاحدوال 
طبيعية فان عزم الدوران المحرك هذا ( عزم الدوران الميكانيكى 7 فى حال ٠‏ 
المواد ) يساوى. عزم/ الدوران المضاذ ) عزم الدوران 8 3 1 الننىء عن 
رد فمل المنتج ) » ؛ أى أن لك كك ا 00 ظ 0 
فر ض أنه إسوب أى عامل وقى ( ,اؤثر م يزوك حالا ) حدث الاختلال 1 
ليث غير الراوية رع فجأة إل( مق لل , د حدق )؛ وتكون 8 ذاديه مغية ‏ 
جداء فى حين أن عزم الدوران المحرك 3 بظل 0 فنا . وف بج عزم 
الدوران المضاد الكور باى لهم ف هذه الخالة مناظر آ ار زامية الجديدة 8) لور 0 
الفرق بين عزمي الدوران > المضاد و المحرك و عل ف ءة الآجر أ الدائرة 3 ف 


5 


0 2 1 


الألة » فتحدث الاهترازات » إلتى تحكمها المعادلة التفاضلية الآنية : 


حورث دن هم ى السرعة الا ويه ة لضو الدائر 50 زأو: و ة الجديدة 5 0 
هذا وكرن عم الدوران المحرك مسأو يا الدزة الدوران الكبر باثى ااسناة اقل 7 
درك الاختلال ؛ عندما كانت الآلة تدور سرعة التزامن » أى عزم الدوران ظ 


ظ الكبر بائى ,5 المناظر لاراوية .ع . لذلك تمد أن : 


(#جسة) ... الى -- نلا قم 1 ع عن 


) قنزة المخرج بالكيلو فوأت أمبير‎ ١ 
م000 1185 عل‎ 
معامل الجودة م و .قهأةيد‎ 


يع إ قم 


15 


بالتعريض ف المعادلة (ه) بهذه القبم : 


(-ه) 5 نس بوك1 ,8 هه 3 - 0 


15 57 
نحصل عل عزم الدوران المضاد 1 6 0 با لتعويض الراوية م : . 7 50 
1ر5 ف المادلة 0 12 6 م اعتيار 0 زاوية صضسيرة 6( ليث يكون 


هأة 18 4 نه 6 و ف 6 بأ 


#914 اسم 


(8 ليع ام ' كر 


6 


(0-4) . 5 1 55 : ا ص 
بالتع يض بقيمة نة كل من , ل ب عت م )فق 
0 0000 


ظ ال رمك 
0 1 © ده 60أو#هه 228 سسسم ل اللسسس ‏ #تسسسهة ْ 57 
0 لد 1 5 لا 


إن ره أردة 3 ألمهادلة )6 بت ه) فى عيارة هن جموع مر غ-ة التزامن ١‏ 
من الزاوية _.ن ومعدل تغير الزاوية 5 ( بالو حداث نصف القطر بةالميكا نيكية 


2 
. 


. اتدة موي انم > 
ظ حم 2 
48 1 
د ! 00 
ٍ 0 م حك نم00 225 بر 
اتليقك 0" ( للك :. 37 000 : 
(حه).. ٠‏ (غدة 1 0 اه 0 0 


1 التعويض من («- ه) ف (ه-ه) جد أن : 


[ 8 5 1 ظ 6058 0 
ا 9 .0 20م . - . 7 د 3 ار 
بوعده ماداة تفاضاية لحر 5 اهترازية. اسندعلة ذأت 5 جمبى على مط 

المسادلة 0 0 - ع نل 5 0 


7 ن قيمة السرءة الزاو, يه © المناظرة 
لبر ده لطبيعي الامزارات. ا لات مو ) ؛ © جاءت فيالمعادلة 


ا حم 85186 ممه 


زلا ه)فى : 
رمدم ب :988 , ,05 د ين 
٠‏ 1 15 
1 مكنا أن عيبر أن قيمءة ناته تساوى واححيد قرسا » كذلك بمكننا 
1 


0 يض مأ نسميه نمز م6 الخدافة 000 5-5 - 17 ) ؛ الذى اومن اليه ظ 
بالقيمة 9 6 7 55 لخر 6 ات ك تعطى القيمة ولع عادة ع سانات - 


نصهيم الالة 4 فيك ون من ألاتشن إستخدامما قُْ المعادلات بدلا من 81 ٠.‏ ظ 


| 00 ظ ظ 8 ج 
(١‏ 1[ و .18 0 , 3602/نط 1 حدع 0 حت 11 
00 مذ 9.81 ع( 4 1000 2م.رم ظ 
اسه لويخ < © © بج ه٠‏ فعتت. أه ماما ب يي اه ا سس © لس سم حم 2 5 
6-5 ل 1 01 7 1ه 7 و م0 .. 


بذلك اسل عل زم و الايدية! 5 رة لحل الما نية 12102١‏ أن05 6 012 1 )2 
1 7 2 5 / 1 2 اح 0 . ظ 


0 62 2 
«٠‏ لهس ه) 5 ©» © واج 5 اء واج د 0000 ب ب 2-6 .1 
الل ” ظ 0 / موه 


تعطى المعادلة 1٠(‏ سه) زمن الذبذية الحرة لتدأرجم الآلة بدلالة بيانات . 


اأمتصعيم المناحة عادة :3 طاق على الفسية ست ذإ 
1 


9 سمة دائرة القصر 


( مقع عتتميء #تمطة ) . ولكن المعادلة بشكابا الر أهن مع ذاك لا تعطى 


فكرة واضحة عن الغوامل القرقية » التى يمكن بتغريرها التأثير على قيمة زمن 
لذ ل ب 8-0 أم هذه العو أمل القيضن الممناطيسى فالتهزة اذو اية الا لَء 5 قد بكبنا 


- 


شرح العملية بأكلها على مرونة خطوط هذا الفيض ء مع تشو.ها مخيوط م نة 
لتلافى ذلك نقوم يعمل 0 تعد يل ةو فى شكل المعادلة , لكى يظبر فيا تأثير الفيض 

الغناطيمى » ؟ بأ : | 0034/4 
سوف نبين فى باب تصميم الآلات امتزامئة ؛ بطر يقةممائلة لتلك التى اتبعناه! 


فى تصديم آلات التمار العتدر / هعاسة ة الالات الكور ' ام ؟( صفحة © 3 6 المعادلة 


(-ى) )ا ن 0 ترتبط بالبسدين 0 الرئيسيسين ١‏ هو مءوهها الاذان 


نتنهها 5 بتان 7 النحو ا تال 
4 122 5.7 جب 


ظ ظ 8 م 17 ظ 
11 :7 5 7 اج بوك و ال 2 ٠‏ : 
بيع تدم عر كفده مرع) 5 قتولة . وي ٠‏ ع در 


له يك لانيو كا حب 


بالتعونض دن المعادلة ١ ١)‏ 06 قَْ المعادلة 3 -ه) صل 0 زمن 
الذيذبة ا مرة أخرى بالشكل الجديد المطلوب . 


1 126ب ركآ 4000 م60 / 5 0 


ا يي عن ل تلات 
0 ع 0 2 0.1 م 50003 


5200 ظ 
اك ِ أ تمك 1 ش 


بتبين لنا من المعادلة ١١(‏ س ه) أن زمن الذبذبة الحرة ( أو الطبيعيسة ) 


51 د" 


يثناسب عكسياً مع 000 لفناطيسى الكلى للآلة؛ أو عدد خطوط القوى . 
المغناطيسية الكلى ف المغرة كر أئية لاكلة 7 ا ل الكور, بان ؛ 7 عدد الابيد 
موافللاع الكل فى يخارى المنتج ( صفحة اللأووه 9ه :هئدسة الآلات الكبر بية ) ؛ 
كا أنه ِنَناسبٌ ب عكسيا أيضا مع تيار التنبيه .:.. وهس ذ! يمطى صورة حقيقية. 
لعرا مل المؤثرة ة على الامثّرازات الحرة ؛ علي هدى تمثيلها بالجسم المعلق من خيط _ 
مرن . هذا وأبس ط ع فالر افع الاعتهاد على الثائل الكامل بين الحالتين » وخضوعها . 
لمعادلة تاد اية غطية» للحصول على ذمن الذيذبة الحرة بطريقة سبلة ؛ م يأفى: / 
إذا فرضنا ؛ بالنسية لمتالة الجسم المملق فى خيط مرن أن. وزنه 9 كجمء وأن . 
قوة الشد ف 35 ط لكل مثّر استطدالة هى © كجم » وعجدلة الجاذبية ار ضية 
1 اع مثر لكل ثانية؟ » جمد أنه فى وضع م عندما تكون - 
قيمة الاستطالة فى الخيط تساوى ذز مثرا. ؛ تنساوى 177 مع :© . وعندما بظر 


أى اختلال فى حالة يي ؛ وتحدث الاعتزازات الحرة ؛ تكو نْ المادلة 
الهأ ضاية اله فى نحم 15 ركة فى 


(06أاحعه) ... 


7 لنسية للالة المزامئة وهى ما ل أ از أن ؛ عندما تكون دار هو لمر ع4 
التؤزامن ؛.يكون الآئرأن ناشمًا عن تعادل عزم الدوران امرك ,"1 4 الذىيناظر ‏ 7 
لهل 7 ى الجالة الأخرى؛ ميع عزم الدوران المضساد 1 :» الذى ينار القوة 7 ١‏ 
الناشئة عن استط.ااة الخيط 05 ٠‏ هذا وتكون_زاوية الل يو( بالوعداش' 7 


اوم له 


1" 95 مكة ية ) مناظرة الاستطالة فى الخيط المرن . فاذا اعتبرنا أن عزمالدوران. 
الى دك يظال م 8 55 المقدار 1 َ فان القيمة المناظرة الغا لت 5 تكو نعيارة عن 


فوم الذوراك: عيل امل الكامل. آكل وحددهة هون الواوية 25 أى: 3 ) 8 
ْ بالوحدات أصضفب القطر بة الميكانيكية ) . والرهز للنسية 2 بالرمر 1 'ويطلق 
عليها امم ط م دور ان الرامن ؛ حيث أن عزم الدوران 1 إشبه فى طديءته » 
ف هذه الحالة 6 عزم إلد. وان اناشىء عن قدرهة هَ اللزامن و 6 النى ف دق ل نث 
عنبا فى الباب الرابع . ومن الواضح أن عزم القصور الذاتى بالوحدات المملية 
يلعب نفس الدور الذى تلعبه الكثلة ب ٠‏ فنجد بالقياس على المصادلة (م٠‏ 
ه)» بالنسبة لاآلة المتزامئة , أن زمن الذيذبة عبارة عن : 


(0 


2 به 
1 8 


(عؤسسه) ثانية ٠.‏ 


تكون قيمة + فى حدود نصف ثانية إلى ثانية واحدة.. هذا ونظرأ لآن 
عزم القصور الذائى لآلة الكبربية يتراوح فى قيمته بين 1 إلى 10:2 » فائنا نحب 
أن نستعيض عن عزم القصو ر الذاتى » أو 02ت ف المعادلات السابقة ؛ حد يحل 
لبا » ويحتوى بدلا من ذلك على مقداز ليس فيه هذا التفاوت الضخم باأنسبة ‏ 


(اكلات المختلفة : واستخدم فى .هذه الحا لة ما أسدوى بثابت 'الزهمن أل ا نيكى 


الذلة ( عسقعقدمء ممم 2111 )) زهو غ.سارة .عن ال من ٠‏ الذى 
يستغرقه عزم دوران ابل الكامل آله ,3 لى يصل بها من حالة السكون . 
إلى سرعة التزامن ,ه » على أن يظل ثابتا طوال فترة التعجيل . وبناء على هذا " 


78 7 2 5 7 
5 111111011111 1 07 


وام لم 


و0 ثابث 00286326 ع 7 عبج 0 1 
ثايت. 018 زوه سس 2 سسا لان 
6 أل 
007 6 و0 : 
-1١6(‏ ) ثانية بس ,مه عت م6 0 لام لور -. 


بالتعو بض فى 1١6)‏ -ه) عن 11 , 57 5" مأ يساويها » نيحد أن : 


211 0 ا ظ زولك 
اند ا 


008 0 8 978 
2 0 عد 0 03 0 000 د 1 
ظ 1 ل ؟( تمن معطم 001 
ا ٠‏ 5656-ه ع ب لكين لأا سنسسي احج لكين سس مت 
1 )15 ( *- 1 100 26.5 805 0 
حورثك تكو ن قدرة المدخل 0 الكيلو وأت : 
9 لأ ات 1 
و0 1 
اذا ١‏ 8 © 005 5 0 5 
309 عمير, ا وأحد فر 4 > أن : 
1 7 
1 
باكسهم لي الى الى 32 1 --. 
00 ) ( 008 و : 5 00 لحلل 0 
8 بالتعو يض عن 2 فى اأءادلة 9 ١-ه)‏ بدلالة 6م ن المعادلة ١07)‏ 10-7 
7 (ملكسه) ثائيه 52218 اله , د / 5 2 بي 1 ظ 


وتأراوح.قيمة و فى الآلات الكبربية بين ثانية واحدة وعشر ثوانى , 


ا الو ع ١‏ 


مثال اول (46: 


و1597 1385 25 2160 18 62672608ع 87012020118. 86قطم-3 8 
وإء 50 0غ 055660160 15 14 معطب 11 .م 0.89 
195 01 660م8 8 عه مع6ليل 19 16 .مقط قبط 6اتسكهل 
012158 فطا 5ه 1 0 أمومروم فط لمن 56 
ع1 , 5662. لطع ك1 104 ا 1.14 18 5010 عط هه 5838565 22 
هه و1 26عط) 4 11نم وار 061 1 00 6 
0 هط] 4م .1مدع1ماءة61 16000 585 1630 زه وأومة 
0 عطا عسوؤقق .1020 511 ١‏ أدج قهه1غة 11 ووه 16 01 
أنتاتاء 051طة كه أقط) 10 1020 1011 21 أسععمده عملؤزعجهة 01 
.2 0)] 1توء6 011716111 1030 ان طم 


جك هذه المسألة مولو مأت كافية لحساب زهن لذ ل 4 أأحر 6 + ممع 
الطرق الى سبق شرحها:: نحسب أولا ما تحتاج إلى إستخذامه فى المعادلات . 
(«لحه) » (ولحه) » (16- ة) على ازيب ٠":‏ 


104 ذا 1.194 9.81 ا 4 صع 56 ع 4 - 12 


اوكا 104 »ا 45.8 سه 


8 0.898 صصح 04 ا 45.8 .45 ؟ا_0.89 /0 175 حجدرع -- 1 
< 2.2 2 5 يم 50 241 ١‏ 


__ 973 21235 


ظ ٠‏ ظ 1 0 - ا سم 01 
لض مد حو د 
3000 
4 مح _ 
1250000 
0" 17 ض 0 
(لمعتممطةوص) عموتقه 001615 7 6 حو حزق . 


حو 


د الف - 


52000 


مح ,1 


م .3 .م1 10 2 5.74 ا 


8ه 0.897 “10_10 4 7 ده 2 


5 2 5.22 
5668 15,86 5 سن 4 ا 45.5 ح ىه 
45 ص - 15.860 / 5 ص + 5 
-- 99 بير 50 ا 0 


أشأت الزيادة فى قيمة _» » فى الحاله الثالثة, للتقريب فى قيمة 8 ؛حيث 
استخدمنا ن وم م2 دل من 2 فى المعادلة (919- 0 . فاذا اعتيرنا أن 


0.9 ع ا 2 جد أن : 


٠ 4 ا ظ‎ ٠ 
59 45 8 0 125 <9 16 5-3 


ل وجوج ع ,0 
,5 0.9 حب 1 5 - 


الد بد بات الأفروضة ( أو السرم 60 له 201 ( 

لايكون عزم الدوران ثابتا فى آلات الاحتراق الداخسلى ) عندما دير ظ 
إ<داها اللو لد ( وكذالك فى آلات الكبين ( 07688055 قمع ) عندما يدير 
[<داها الحرك ) روف نعتبر . أن منحنى عزم الدوران يتكون فى هذه المالة 


هن هر 5 | 4 1 3 د لة امو 6 »؛ وهر كم متوير 8 على مذحنى جممى ؛ ادس ع 


ظ ل متحثى عزن مم )للد 0 حلاف لتو افقية الأساسية م 1 05 تعطر ىِِ لى برآ ظ 


يمكن حوسه ابه افوس الطر, بقة , ألد ى مدوف تتبعبأ ممع 21 . وتكون زاوية إخل 0 


الى : ج إفءل ى كبة غزم الدوران الابةة عه ى نفس أأز أوبة 5 6 سبق 


ب لالالا سه 


ف والة اذ بدك بات الطبيعية 6 م ممعم على ذلك التغييرات النسساشية بفعل ا م 
الدوران اللردد 1 . وتكون المعادلة التفاضاية أل رعو لخر كك فى هذه الهالة 
( مع [هيال قعل الْمَحممك هنا أضا ( ؛ هى : 


2199 0( م ع 00,106 1 15 .ىق هزة كك مت 1 
: 1 


15 

سوف يتذ بذب المضو الدائر حول وضع الاتزان الشابت » الذى يتحدد 
بالراوية ع » بفءسل عزم الدوران المتردد <.بالتردد م وية-ال إن الذيذبات 
دفر وضة 5 قسر له فى هذه الحالة . فاذا اعتبرنا أنه عئد اللحظة ع تكون- الزذاوية 
م قد زادت [ك 8 »حبيث م8 5 رق ح ق ؛ يصبح ع.زم الدوران المضاد 

ظ ادا للراوية ق » بينها تعطى المعادلة (و لس ه) عزم الدوران انحرك عند هذه 


اللحظة وبتطبيق المعادله ١(‏ -ه) غرة أخرع» مد أن:: 


عله .لكك | سد ,3 ل و1 جد نيو 
| 15 8 َ 


ظ (8 -لرة)هأة . .ع سس | أزنه هذه و1 لل 


1 
1 


15 


[(8 ل 5 )هاة رة هاة ] ل 

9 ه00 م..دم. .مءا..ه. | 6 :00 5912 1 لم‎ - ٠) 
في الطريقة الى اتيمناها فى حالة الذبذبات الطبيعية » ومع فرض‎ 7 
أن 8 زاوية صغيزة أيضا » نحصل على المعادلة التفاضلية للذبذيات القسرية ا‎ 


يأقى : 


ست الإيانا سدم 


ٍّ ظ ل الي ل‎ ٠ 
٠ سد تمع ززا٠ اح 6008© © نب‎ 1 1 51155 00 2 ٠٠.١ ) 6 دح‎ 
1 0 3 1 1 00 ( اللن‎ 


باستخدام ل شممتبأ أأسأ كك أصبح المعادلة 5 


8ن د 08 
ا 6 ... إن هلو تك ظ ع 0 ا 


ويكون حل وال الدوام ( 5010108 512:6 كل ( هذه المعادلة : 


كم 


6 - مل مت من ء 04 هأومق ح م 


(«ماسسمه) 
0- 


وينتج عن تغير الزاوية م تغدير فى القدرة ؛ 5 سيق شمر عوه قْ دأ له الذيقبات : 
الطبيعية » وتكون النبساية العظمى لتغيير القدرة عندما تصيح ,8 عد 8ق ..لذلك 
شين علينا الآن أن نمدد مدى التغيير فى قيمة القدرة 82 عن دمأ تتغير 8 بين 
8 عل ,م8 س ء لأرى ما إذا كان يمكن المماح حصدوث هدذا التغيير أولا . 


بأعتيار م صغير م ) كوف أن : 


[ مق هله 7 ( ,مم -ا- ,8 ) هله ] -- 


5 0 0 2 سه له 2 


مل لك . 


بطاق على ع أسم معامل الشكبير ( 02]عد6 وسذوكتاوسة )»وهو لاسب 


تناسيا طرديا مع الذسبة ' ب 2 (أو - 0 ٠‏ حدث ف قيمتهمالانهاية عندما. 


ظ تساوى هذه النسبة الواحد الصجيح أى عندما يساوى تردد الذبذبات القسرية 
6 لتى يسديها غز م الدر ران .ار دد 0 ؛ البردداأظييعى المجهو ع 1 ٠‏ وهذه هى 
حالة الرئين ( تللايييدتد )) حرثك فصل على أكبر قيمة مكنة 5 2 ٠‏ وبالتالى ئ 
زه ٠.‏ لذلك يجب أن نتفادى ا هذا الر: نين فى لك مأة العماية على قدر 


الامكان.. يبين شكل ١(‏ س وب) منحنى المعأمل ع كدالة انسبة (* ( ريحب 
عدم سان | ل | أهملنا 0 م ير للتخميد ف التحليلات السا دق . 


مثال غلول (5) : 


كا 450 01 16نم ناه 0 83 ع15؟225 ,200101 892610520118 2 
1 .5 136 8 101125 0:95 01 6111016567 35 هع ١‏ 
قر :ماع12 +6ىومم م1 .امسو 8» 50 2 ه) 000 
1 1:10 16شأة5 عط 0هه ,تدم 50 10010 6ط) 1ه 6102 ,0.9 
عظلأعة عأطه00 ,06ه1[رع عده هو 0216 7 126 .2 18 
16 .16997 400 01 0567م 2 خدالااتد طء1ط1 م 8868801 60100 
+1118 8 228 6830"م 0010 عط 01 عنمن تانيللة ان للن ظ 


06 م 32-202 8 2120: 172 10 53 !6 عتسمسمفقط ١‏ 


سد نا صه 


فط كه قءزسمستقط لسدمععم همه أقدذ؟ قط لم ,وو 80 ملك ١‏ 
.“امامط عطة 02 كتاممآ «عووم ع18ؤوق1لهم 


مبع دوه د 00 450 


لاعس ا 
0,95 با 0.9 3 


ع6 0065 حسم 7 056 - 
ْ 8 يا “52 »>« 50. 241 


ع6 0.44 ح- د ١‏ : 16 ْ 8 1 
6 7 بر : ع[ممتستقط 85 ظ 


! 0 1 
8 0 لد يسحت ات 
٠١ 4‏ 


ظ 0 © 0,1 _ اك 7 
450 


577 36.2 عد ع 0.85 - لز 0.09 >2 0,7 26 527 عد د ىلم 


56 0.22 ع الت 8و حت ورة : عأهمصتقط 5600804 -- 2 


هون ب 400 ا 0.5 يم 19 
ايه 4500 


ا 


7 1628 سدس 0.128 سير 0,267 6 0.9 6 5987 حك عد وق . 


650/0 11 عد ع 52.4 ند مد 16.2 عد 362 عد عد وول حك يواه 


- ١ 


قخوود الاهنزازات واس تكندام اخدافة : 
([عع90-ة811 0 ممعم 1أممة قتاع 15 [1أ1أء05 ف 4ه 18 012)) 


ملذات التكووق ١‏ وومتقمام معوصسوط 0 
ينشأ عن الاهتزازاتالسابقدراسة ا كه تردديةءزأئدة (0نووم ستععمناة) 
على سرعدة الترامن الثابشة #اقطداب العضو الداثر » ذات تردد منخفض » مما 
قذي إل وعويد هر كشي زافدة فدرشسن الثردة ون وجوه الآنلات: 
٠‏ وحديدالمنتج » والموصلات ف امجارى . وانجال المغناطيسىفالثغرةالهوائية »فتتوك 
فيبا جميءأ تيارات (عصارية (هندسة الآلات الكبربية؟؟) . هذه التيارات تعمل 
على ديد الجرء منطاقة الم ركةالكامنة فى الكتل الدائرة » النائىء عن تغير سر عتّبا 
سيب الاهتزازات ؛ على شكل مفقودات سرارية 19# . وهذا بؤدى إلى تخميد 
هذه الاهدازات » وغودة الأمور [لى تشناما الصحيم ء بعد تصحيح مقدار طاقة 
الحركة الكامنة فى الكثل الدائرة ؛ إذا كانت الاهتزازات طبيعية » أو الس هن 
شدة هذه الاهرراز أت » وتقامل 55 التأر جسم 7 القدرة » إذا 5 الادير از 25 
قسرية . وقد أمكن جعل عملية التخميد أكثر فاعلية باستخدام ملفات التخميد 
وا فوط )موه غبار اع فوا ن غال له من لكان داو 7ه 
عار طرق الأطات اناق اع هده الانطاى »ورموضة هنا 3 ل تاعرة» 
من الناحيتين الآمامية والخلفية (25» حلقة من النحاس تلحم فيها جميما » 1 هو 
مين فى شكل ل 5 6). وتتوقف فأعلية ملفات التخميد على مقاومة الحلقات 
الجانبية » التى حب أن مكون صغيرة إلى حد معين » حتى تإسدد أكبر كية من 


[ طافة اير كة غين المرغوب فيها . 


عها) كانت ف علية الضهيك ؛ قاثة قد لا يكفى مك و جو د أهؤزازات سر 1 6 


1 6 ا 5 
6 # | : 
١‏ ها 8 ١‏ : 
١‏ 1 5 
: 1 
5 3 اا ا ا 21 ل لل ل لم لي لا يي تنا 
1 م 5 9 
1 


ا 1 1 8 
١‏ 8 «ا 8 8 
' : : 


5 1 ] 8 
له د ال إ جه عبت عن عت لنت طن جه صن جه عت كحك نع ننه حت ذأ [إ 
لت هد ماد طُله حتت هبيه جين نه حصنن كت جتنن ننه حت اجن رن نت دز 
: 8 3 8 3 
0 8 | 3 3 


5 1 : 3 
3 0| | 

9 نا جاع لحنت تت خهثت ته حعت نت 2737© ذتته كه 0ك النتتتى ‏ تت طللكه مظه 

5 8 | ١ 


سكن 0" > ه) 0 


7 بخاصة عبد مأ تكون 1 0 مس هي 3 6 حويث ا ول آم زبادة اكميزة . ؤاذأ 
كانت 5 أصغر قليلا دن 5 6 بكو ل الحل اتكبير 3 3 لىّ للععل ير 1 هن 1 عافيه * 
الكفاية » وهذا لا" 5 1 إلا اتصغيين قيدسة #ورج ؛ وهى حالات تادزة . أما إذا 0 
ظ كنت 3 أكبر قأملا هن 5 ؛ فأن 15 اأداعى إلى #صذير 3 : لحى لمعك مي عق : 
3 6: بكو كو اكير قيمة 22 1 وو هذا اعيل ذفيك ١‏ دي !اه أأسأ بق 6 وهاو ضأ: ش 
بعد [تمام تصحيع الالة» وذالك بأضافة كال عل العضو اأداعر, تدثل ق سؤدافة ‏ 


بتوفف وزنها على مدى التصغير المطلرب فى ,؟ ) ألتى 00-6 7 ( 


01 ١ 


سس إلا سه 


اتزأن الآلات 0 امذة 80 ام هاعرو 01 56111) 


تبين المعادلة التقريبية للقدرة )0 ذ-4) أن القدرة إلتى يأخذها الحرك من 

القضيان » أو يعطيبا المولد لهذه القضبان تتذير » مع زاوية الجل ع » على منحنى 
جيبى » وذلك باعتبار تفبيه ثمابت للآلة . ونظراً لآن مسمرعة التزادن ثابتة » فانه 
يمكن رمم منحنى جيبى لعزم دوران الآلةء على نفس الغط » مع زاوية الل 
م2 ؟ هو مبين فى شكل (س ه) ٠‏ ظ 


شكل 2 «#حده) 
. لكى ندرمن موضوع اتزان الآلة المترامئة نعتبر أولا حالة عرك متزامن 


موصل [ل قضيان لانهائية ‏ ونفترض أن التغيير فى القدرة وعزم الدوران يبع 
المنحئيين المعطيين فى شكل (مسم) » قيعا لتغيير زاوية الخل ح . إذا أهلنا 
المفقودات » فانه بعد إجراء عملية الرامن »وتوصيل ارك إلى القضبان يصبح 
عائا عليباحيث تكون ,8 ص 7 والتيار ساوى صف رأء كا سيق شر حه .وتكون ‏ ظ 
ظ نقطة الآصل © هى , نقطة التشغيل ع-لى كل من ا القدرة وعزم الدور ان ظ 
ْْ شك( 4 إذا أخذنا فى. تحميل 1 رك عنتهى البطاه » ميث يكن للاجبزة 
الختانة أن قي م مبمائم في 5 مئة المحددة 4 أء وتتمكن المولدات التى تغذى 


"ايه 1 


القضبان من اعطاء أجراء الحل المطلوية بدون تأخير »فان صرعةالمحرك تنخنض - 
انخفاضا وقتيا يه ى تصل قيمة الزاوية ج إلى تلك التى تاظر ر عزم الاؤزان " 
المطلوب من المحرك ٠‏ 5 , 35 يه منحنى عزم الدرران مع ج . بذلك تصبح نقطة: 
التشغيل الجديدة هى يم » كا هو مبين فى شكل (م سه أ )؛ ويعود المحرك إلى 
الدوران بسرعه التزامن . ويممكن زيادة الل على المدحرك بعد ذاك »على فصن 
الوتيرة » حتى تصل إلى نقطة تشغيل جد بدة مكل 2 . فاذا يي -اوزنا فى تحميل ظ 
المحرك قيمة الذباية العظمى للقسدرة 8 ( ولعزم الدوران 1 ( 5 ميث 
تناظر الراوية ج نقطلة التشغيل ال+سديدة © » يصيح عزم الدوران المطلوب د 
من المحرك أكبر مما يعطيه المحرك عند نقطة0 ».قيؤدى عدوم دورإن التقصير 
الناثىء فى هذه الحالة إلى وقوف المحرك عن الدوران فى نماية الآمي » ودر ١‏ - 
دائرة قصر . فتقوم قواطع الداعر :8 لآلة: برك تمع د اوه ونه لمعمو + 
بفصل المحركٌ عن القضيان . و بذلك يمد أن 00 هى قيمة النباية أأعظم ىللقدرة. 
ألتى يمكن للحرك أن يمطيها عند تحميله 9 در 5 ؛ و كنتهى 1 كلء ٠‏ يطلق. ظ 
على .م أسم حود القسدرة 3 للاتزان الاسم نيىى ( وكتلتطمذة عتتمزة كه عستا  )‏ . 
وهى نفس القدرة التى كنا محصل عليبا من مخطاظ الخل أأكبر؛ بأ ؛ غدل 0 
الائزان » فى 5 السابق . . 


لايمكن للولدات فى الحياة العملية أن تغطى الل المطلوب منيا » فى نفس 
الحظة مباشرة » كا لا؟كن أيضا إجر اء عملية التحصهيل با لتدر بس ويدرجة اليظء 


المقصودين فما سبق . وفى هذه .الحالة تكون قيمة النباية العظمى للحملء التي ”2 


لحب أن نتعداهأ » عند إأقاء 0 مغأجى 2 على المدرك 6 أقل كير +نئي للقيدة 0 


الما بقة) ريطاق عايها اسم حدالاتران الدبناميكى (11147اةة 111 0 30 


0ك 


< 1 هذه القدرة تتحدد بعزم القصور الذاق كول الدائرة على عمود إدارة ا محر كه 
٠‏ وبقدرة المنظم غل التجاوب مع متطليات الخل عل المولد » وسرعة منظات ‏ 
الضغط فى تصحيح م الضؤظ ء وبالتالى على كل ماعت بصلة إلى الم ثرات التى تحدد 
خواص ”شغيل الجموعة يأ كلبا فى فترة التلاشى . وسوف نفيِرضٍ ف التحليل . 
الآ من باب التسبيل » أن الجموعة كلبا مثالية » بالنسبة للتجاوب. اللحظى ‏ 
. المباشز مع متطليات ال على المحر ك؛ وأن المؤثر الوحيد ؛ الذى يسيب الفرق 
.بين حدى الاتزان الاستاتيكى والديناميكى » هو عزم القصور الذاق للكتل 
الدائرة على عبود ذا ةَ امرك . ش 
:: نفرض أن المحركٌ بدور بالمل | الذي يمل نقطة التشخيل على منحنى عزم [ 
الدوران هى م فى شكل (مس وب) ثم َه ى حمل مفاججى ه على المحرك » يتظلب © 
التشغول عند 2 ٠:‏ يكرن التجارب الطبيعى لليحرك » عند إلقاء المل! المفاجى يم عليه . 
ظ إ*#فاض فى صر عته ( سيب زر يادة معز : الدوزان المضاد على عزم الدوران 
الملحرك ) » ل تصل الراوية ق [لىقيمتها المناظرة لعزم الدور أن عند 8 ٠‏ وتنخفض 
صرعة المحرك فى هذه الأآثناء معدكق ثابعءفترداد الزاوية م ععدلك ثايت أيضاء 
ها يؤدى إلى زيادة عزم الدوران المحرك تدريجيا عل المنحنى من ج [إكى 8 . 
ويكرن المحرك ء في الفترة التى مر دين تركه لنقطة التشغيل ى » وودوله إلى 
نقطة التشخيل 2 » دائراً سرعة أقل من سرعة الترامن . فاذا أهملنا تأثيرات 
الاحتكاك و المفقو دات على عزم الدود أن» استطييع أن تعش ر أن الوط فى اأسرعة 
الزاوية من ين إلى ه » الذى يكون عيارة عن و © ل 5 ؛) إساوى 


ع و عر ا و ل ل 05 - 
اد ١ 30 ١‏ وهو نسب مع المساحة 8 ( غدوؤقدمه - 0 ١‏ 1 


ته لكل ته 


وبالتالى فان طاقة الحركة المفقودة من الكل الدائرة , فى هذه الآثناء » يتناسب . 
0 نفس أ المساحة . ظ ْ ظ 


ظ 55 تصبيح الاو زاوية بج ج مناظرة مره الدور أن عند 25 يا تالمحر كدائرا : 
إسرعة أقل منسبرعة التزامن , تظل سرعة المجر 3 آخبذة فى الانخفاضء والراوية:. 
0 ى الاذدياد » وعزم الدورانالمحرك أيضا فى الازداد » فيا وراء النقطة هز» 
وذِلك ,سبب عزم القصور الذاتى للكتل الداثرة على عمود الادارة . حتى فصل 
إلى نقطة أشغيل مغيئة © . وفى خلال الفترة من 8 إك © يكون عزم الدوران 

المحرك أكبرمن عزم الدوران المضاد (عز م الدورانالضاد للحمل يساوى 593 
فيزكأً عرم دوران معجل» يعمل على وقف التناقص فى سرعة الحرك , وزيادتها . 
مرة أخرى . ومن ثم يبدأ » منذ الوصو ل إلى نقطة التشغيل © » توقف ممد لاليزا يد 
فى الزاوية » والزيادة المناظرة فى عزم الدوران لاحرك؛ لي يحل عله معدل 
تناقص فى هذه الراوية » وانخفاض مناظر فى عزمالدوران 7 تبيداً للعودة بنقّطة 
التشغيل إلى 8 » ثم سيب عزم القضورالذةق للكتل الدائرة إلى ه مرة أخرى. عند © 
وكون المحرزك.قد وصل إلى سرعة اللؤ ا تنكون طاقة الحركة ؛ الق أضيفت [لى 
الكتل الدائرة من 8 إلى © ؛ تساوى تلك التى فقدتها من 8 إلى 5 : وهذا شرط . 
أساسى لى يدود المحرك [لى الدودان بسرعة الآزامن عند © ثم يتأرجح حول . 
هذه اأسرعة »6 حت يتم تخميد الامتزازات :وسائل التخميسد اتلفة » كا سق 
شرحه عند الكلام عن الاهترازات, الطبيعية . ويتوفر هذا الشرطعندما تتساوى 
المساحتان هه , 6ط على منحنى عرم الدودان » كا هو مبين فى شكل (7 - 
وب) » عندما تققع النقطة ‏ على الجزء الصاعد من المنحنى » قبل الوصول إلى 


قه . وق هذه الهالة يكون تشغيل أ أحر ك مدزتأ ( ومتغومدمه ؤ1طةة )2 تحت 1 


2 00 


ظ .تأثيي التحميل المفاجىء من له إى 18 ٠‏ 


أما إذا استدعى الم ٠‏ لكى يتم التساوى بين المساستّين الأذكورة» رتين » أن 
تكون النقطة © واقعة على الجزء النازل من متحنى عزم الدوران بعد الوصول إلى 
نه » كا هو مبين فى شكل (م وح ) » فان هذا يمنى أنه فى الفتّرة » التى ضى 
بين الوصول من القمة 15 إلى نقطة التشغيل © ؛ يأخذ عرم الدوران احمرك فى . 
التنافص ء مما يؤدى إلى وقف معدل الريادة فى السرعة » قبل أن تصل إلى سرعدة 
التزامن ( عند © م هو مفروض أصلا ) » وذلك إبتداء من المرور على النقطة 
. وتيءا لخواص منحن التشغيل النازل لللحرك فى هذه النطقة » فان تناقص 
السرعة » وزيادة الراوية ج بالتالى » يؤدى إلى #ناتص عزم الدوران امرك » 
وزبادة عزم دوران التقصير, الذى بسأعد على خفض سرعةا رك . فاذا جاءت 
النقطة 0 فوق النقطة “8 التى تمع فى مستوى النقطة 8 شكل (- وب) فان. 
هذا بعنى أن عزم دوران المحرك أن بقل فى هذه الفتراة عن عزم دوران اخل 6 | 
ويكون تشغيل امحرك متنا فى هذه الهالة مثل اللالة السايقة . أما إذا جاءت 
النقطة م ت النقطة و ء فان هذا يعنى أنه فخلالتهقيق شر ط تساوىالمساحتين» 
لى تكنسب الكتل الدائرة مافقدته من طافةالمركة فى خلالفترة التقصير » سوف 
+بط مستوى عزم الدوران الحرك عن مستوى عزم دوران الل مرة أخرى » 
وذلك قبل أن يعود انحرك إلى سرعة التذامن , ونظرا لوجود احرك فى منطقة 
المنحنى النازل ء فى هذه الأثناء » فسوف يتوالى النقص فى عزم دوران امحرك, 
بناء عل نص السرعة » 5-5257 دوراتن التقصير » بناء على نقص عزرم' . 
الدوران المحرك» ما يزيه فى نقص السرعة » حتى يتوقف المحرك عن الدوران . 


تماما »رنحدث دائرة القصر ٠.‏ 


يتضح ما سيق أننا إذا أردنا معرفة مدى نصيب تشغيل المحرك من الانزان, 
عندما يراد انتقال نقطة التشغيل من ه إلى 8 » نقيجة لإزدياد عزم درران ال 
المضاد فجأة من ,1 0 1 2 أرسم الخط الآفق ' 2818 » ؟ا هوممين فى شكل )0 

: )' ؛ فاذا كانت المساحة 481 أقل من المساحة للتى يحصرها جزءالمنحنى 
فوق '88 ء فان هذا يعني أن 0) سوف تقشع فوق 8 ؛ ويكون التشغيل ميزنا . ظ 
أما ذا كانت المساحة 81م أكبر من المساحة التى حصرها ججرء المنحنى فوق 


'88 » فان هذا يعنى أن © سوف تقع تحت “8 » ويكون التشغيل غير منن . 


أما بالنسبة للءولد المتزامن » ومدى جحاوبه مم الاحال المفاجئة » المطلوب 
مئه "تزويد القضمان اللانها ئية مغ ؛ بع غيره من المولدات»؛ فان مشاكل اتزانه 
ترتبط ارتباطا وثيقا بمدى قدرة المنظم فى الآلة المحركة » سواء كانت حرارية 
أو هيدرو ليكية , على التجاوب المطلوب » بضيط مقدار الوقود أو سريان للاء ؛ 
بالسرعة المناسية . م ترتيط أيضا بقدرة منظات النخط والتنبيه » التى تعمل 


آليا بما ساعد على حفظ الاتزان » على آداء مبمتها بالسرعة والدقة المطاو :تين 


فى مثل هذه الآحوال . وإذا يحثنا الآمر من تواحيه الختافة » نيحد أن سرعة 


يجاوب ا مواد 0 تعرير مقاجىء ف ال 6 مو قف عل سأساأة من الدهليات 04 التى 


ظ ضع 03 منبأ أدو أمل التأخير 6 اأخافئة عن قعل القصو 5 لذأ 2 6 ل أنسمة لحر كة 


المكانيكية للا جز أء الدائرة » وعن تأثير 0 بت أأز من »؛ دأ أنسمة للدوا برالكور باثية 


والمغناطيسيةفى الالة . فاذا أخذنافىح-سابنا أيضا تأثيرات ذوائرال+ل» وخطوط. 


النقل الكبر بائية » التى تغْذيما القضيان بالل » أصيح الموضوع غاية فى التعقيد . 


وهو يرج فى الواقع من يمال الدراأسة هذا الكتاب / لآآن درأمةه تتعاق حينوذ 


بدراسة خطرط النقل, الكبر بائية » التى تثر ”وابتباء والاحمال التي تنقابا ؛ 


عو 


ومتطلبات اتزانها . ولكننا قبل أن ترك هذا ارهن . تشير إلى أمزين هاهين ع 
با لنسءة اردان ن اموا المبزامن . 3 ف هذا الال : 


لضت 1 نلاحظ أن تغيير تيار ال يتعكمن تأثيره على تيار التذبيه » 
من ا حية أن هذا التغمير يشتمل على تغيير ف مر كبة التيار » التى تعطى التأثيي 
المغتاطيسى الاضاد أو المماثشر ة فى رد فمل المنتج . فاذا رفع حمل ذو معامل قدرة 00 
تان فنا عر ؛ فان قيمة الفيض المغناطيسى فى الثغرة الحوائية ميل نحوالريادة» - 
ويتأخر ظبور هذه الريادة بفعل التبارات الاعصارية» التى تظبر. ننيجة 5 
التغيير فى قيمة الفرض » فر ى الاجز اء | لخديدية الصماء ( وموم دهءذ قنامه ) ٠‏ 
للآلة » وفى مافات الجال .كا ,تأخر ظربور الزيادة فى الفيض الغناطيسى أيضا 
ادال اباك الذاتى لملفات امجال » وتعمل هذه الزيادة البطيئة على توليد. 
قوة دافعة كبر بية مضادة بااتأثير فى.ملفات اجال » مما يؤدى إلى خفض فيمةتميأر 
التنبيه » فى “هذه الآمناء » حتى ولو ظل ضغط التنبيه ثمابتا . وهذا يعنى أن التأثين. 
النائىء عن التأخير فى يجاوب دائزة للتنبيه ( نقيجة لثابت الرمن فى هذه الدائرة» . 

وثابت الزمن فى الدائرة المغناطيسية ) بتقليل تيار التنييه » لمواجبة [تحفاض تأثير . 
رد فعل المنتج المضاد» سوف يعوض » إلى حد ما ء بما جحرى من ردود القمل 
السابق شرحها . وتبلغ قيمة ثابت الزمن المواد التوربينى » فىمثل هذهالأحوال 
حوال 5 أو و ثواق» وه تختاف باختلاف مقدار امل . 

؟ ‏ يكون الموضوع أكثر تعقيدآ مع بموعات التو ربيئات المائية » نظر 
لإنخفاض قيمة 22ص للمولد » فى هذه الحالة » كثيراً غن قيمبا للا "جزاء الباقية 


فى امجموعة ؛ ما جمل السرءة عرضة لتغييرات سسريعة » عندما يحدث تغيير كبير فى 


ع قل هه 


الال ٠‏ وإلى جانب ذلك فان عامل القضور الذاى بالتسيةللداء يكون أكثر تأثيراً 
مثه'قى <الة البخان 5 خنث تاج الآمر إلى وقت أظول كثير آ ؛ فى حالة الماء» 
لضبط المنظم على الوضع الذى يتلام مم اهل الجدزف . لذلك نتو قع ؛ غنك رفع 
الل عن المرلدات التى تديرها التو ربيئات المائية, أن “زداد السرعة إلى خوالى 
من سرعة التدامن » قبل أن يتمكن المنظ من ضبط نريان الماء فى 
القوربينات ما ,يناظر الوضع الجديد . لذلك نتحتاج فى هذه الحدالة إلى داوب 
مر يع » من دائرة. تيار التنينه » لخفض الضغط » -ه فى لايل 5 قيمة ' تضبخ 

خطيرة إا لنسبة لدو اد الماز ل على الموصلات . 0 


د تتوةمف قبمة القدر ة وعزم الدو رأن »؛ عند أ لحظة أثناء الاشغيل ». 
على قيم 7 , ,8 رع , يك . وقد رأينا أن ق و ,8 ( ويمكن ٠7‏ فى بعض الحالات ) . 
تحتاج إلى فترة معينة حتى تستقر عل القبم الجديدة » إذا ما حسسدث أى تغيير 
مفاجىء فى الخل » وأن الآلة عرضة لآن ترج عن حد الاتز ان فى هذه الفيرة » 
حتى لوم تخرجقيمة أخمل المظلوب عن حد الإتزانالإستائيى . وتكونهذهالفترة ‏ 
فى الواقع عبادة عن فترة قلاثى ( 08لعم غدهنمهوء1 ) 2 تنتقل الال فى أثنائها 
من حالة دوا ام (عقغة وقمميو) إلى حالة دوام أخرى مناظرة احدل الجديد.. ْ 
وجب أن فر اف أن 35 تنعرض هى الأخرى إلى تغيسيرات جوهرية فى اثنداء 
فنة التلاثى هذه , م أن قيمتها قد تختلف كثير! فى حال: الدوام؛ بسيبٍ اختلاف 
درجة الأشمعع فى الخااتين .هذا و4 ونالاختلاف قن 3 واضذا وغعدداً فى سالة ظ 
دا ارة القصر على الالة ) خيرثك تشدرج نين ثلاث ة قم مثةارف عليبا عل الناحو 0 
التالى. فى البداية » وقيل أن يظبر تأثين زد ففل المنتيج » بسيب ابت الرفن اكل ' 


من الدائرة الكبربية والدائرة المفناطيسية » تكون عانمة التلاثى ( مع توووم 0 


3 رم اعم 


ر ممسويعده: هى الفعالة » وهى أقل من عائعة التدامن العادية كثيرا » وتساوى 
فى قممتها | مانعة الثسر ب ف العضو الثابت والعضو الدائر . ونظراً لآن مافات 
التخميد تكون أقرب إل العضو الثابت من العضو الدائر » عند وجسود هذه 
الملفات » و بفعل الاجزاء الجديدية الصماء القر دءة من العضو الثابت وفى الأالات 
لق لاتحتوى على ه-ذا النوع من المافات » بظبر أولا فعل ممانعة نحت الثلاثي 
( 6عهواعوء: غهؤأقموماطن5 ) » التى تساوى فى قيمتبا مانعة النسر ب ى العضو 
الثاث ابعر ل نعلناكت التخميد أذ الاجزاء الحديدية ة الصماء » ولكن ثرتفعقيمتها 
بسرعة إلى عائعة التلامى , حين جد الفيض المغناطيسى طريقه إلى مسال كالقمرب 
ف العضو الدائر . لذلك فان قار القهر بدأ قيمة عالية ددا ؛ تكون محددة 
بمانعة مهت التلاثى ؛ » ولكنه لا ستمر | كس من دورة أو دورتين ذه القيمة. » 
احتى «صيح عددا 5 نعة التلاثى » التى تز زداد قيمتهأ تدرييا 5 مع تدرج ظبور 
رد فمل المنتقج حتى استقر فى النباية ة على قيمة ة مانم ةالتزامى »المناظرة اعار اأقهر 
الدامم » الذى رمزنا اليه بالرمز ,1 . 


' فاذا رمز نا لمانعة تحت التلاثى بالر مز ”32 » ورمزنا لمانعة التلاثى بالرمز 
25 فان اتساع قيار القصر بتدر جف القيمة من 08 9 ِ » حتى إستكار 0 
فى النباية على القيمسة 2 1 مع اهمال تأثير مقاو مة مافات المنشج ) 1 كاهو 07 
فى شكل (4؛ سه أ »ب ). . شكل أ لاحالة التى تحدث فيبا دائرة القصير عندما. 
يكون الضغط مارا بقيمة الصفر (أسوأ الأجوال) » وشكل ب للحالة التى تحدث .. 
فيبأ دائرة القصر عندمأ يكون ن الضغط مارا بقيمة ة النبابة العظمى له . فنى الحالة” 


الآول محصل على تا رقص غير متماثل (أسعتعنه عتنمملء 101 لقن عمس ركقة) 1 


4 


4 


055000000000 دي ع ديف 
صعم ع وت ع ديف 


و 


شكل (4- وب) ‏ 


عع خا سد 


وف الهالةالثانية صل طٌّ تيار قصم متا أل ممعت نيوك مط أوءقء غ6 تمسر ة) ٠‏ 
هذا وبا تبلغ قيمة تيار القهر الئل حوالى عشرة أمثال تيار القصر الغادى فى 
مر حلة تحت التلاثثى فان هذه القيمة قد ثر تفع إلى حوالى عشر ين مثل فى -الة ش 
قيار القصر غير المتاثل » وذلك سيب احتوائه على مركية تلاشى تعرف بأسم 
3 كية التيار المستهر ( #هعهه تدم 56 م ) ٠‏ وى حمالة المولدات 
التوربيئية يمد أنه عندما تكون ,<< حوالى 1706 » فان 32 تبلغ حوالى 206 
إلى نه 50 » و تبلغ “5 حوالى ا ل أنه يمكن تقسسس م 2 
إلى 2 » ممانعة النزامن فى انحور المباشر للالة انين 251 مع جزم ) ظ 
( بمواعوء؟ ؛ 4 مائعة التزامن ق اللو ر المتعامد للاة وزدة 100211 ( ظ 
) 00 22015 » فانه يمكن بم إلى ' 4 اح 7 إل 4 
وك وه 
مسائل قل اباب الخامس 


كن اكاك 4ه 4ونمهم [قتداقه عط 12س 1هن) - 1 
مم أ 504 2 0 اك 6ط ,174 2000 

7 2000 02 00 7/00 6ه ع 1111315 وو/00 61 2100006 
ممه عغط؟ 01 1565 04 اتعصرمط 1526 1000 كتاط. 8/© 93 2 ' 


,42]-.ط1 200000 4 ططةأقرة 3)158أه 6أ16م 


©6وقطم.3 ,ولج 50 ,7 5000 +1514 0 4 2 8 


22/0 61 569603506 األفيات #«مطة ه لطة 0165م 4 أل 


0 50 2.4 دى المانهة 1 كاذئة 4 الى تأخذ قَّ المساب 5 بر رذ 2 فل 31 مج المباشر 6 
وج عى المائعة المسكافئة » الى تخد فى الحسات تا'ثير رد فءل اأنتج المتءامد ٠‏ ونظر | 
لأن الماوقة المة:اطيسية اسار خطوط القوى فى الور المتعامد تكون أكير كثيرا مثم ا فى 
الور الما شر فأن قيمة مم سكو ِ كبر في قيمة يم 7 


م خر# سد 0 


طاعنان 116 كأطواقمم لطه عمعع0[12؟ أطهمأة5 00 05 606726686 

-043 6[م0ط؟ قط 01 1565115 2ه أمعصمطم قط .ممقطءقسط 

أن مم هط مأداده له .3ئ2..طا 400000 هذ سعكدرة عهلة - شي 
ص .4165و 11أعوه 068 026 1 ظ 


50 4ه 08611196105 05 لمزأععم أوعتاقم مط؛ مندلده له - ق 
0 262 011968 “0غ9طمع14ج ,7١آ‏ 6600 ,15178 10000 ,ة[ء ظ 
806207 قط .قعقطءقوط عأتطاكهز1 ه66 0ماء56ه0 250 امم 
للد [2مسدمده عطا وعطن) عو وذ أمع لطت انمه 001]ء 
8 هط 015 1565119 5ه أنعمرمم عط لطة رعسلو؟ 10 

ظ 1ط[ 400000 13 ققدسم - 


ظ 5007 الك 6 ا ه ترط صمل 21622366 مذ 4 
وخلاة 66 1٠.‏ 01 "إعص1606 أ ا سمقادعة؟ "1 مناعره هو 2-57 
116 ا اا "تعطأه طأن؟ [572[116م 15 0 18 و ©8566 
-18 ده "مأ صمء )21 عط 04 155غأة111ءةه0 01 0 2215121 
5-57 7 6 عط عاق[ 1هن) .©8566 1 15 3728ط٠قتاط‏ 20 
ارق 00 و 62560 15 112105لءقه 5ه 06تاأل[مصسة قطة . 


تع تاتطهمم 3:31161م 01 62460]5 عدأوتدمعطء 


#7 7 


تصميم الالات المدز أمنة 


39 57221102011589 01 تاوزا5ء10 
الابغاد ار أوٍصوة أو الودهة 4 
) مه مه ذلك 18 :0 ]1 ( 
ار تبط اليعدان الرئيسيان أو الموجبان للآلة 2 ,7 ؛ 5 الل النوعى 
الكهر بائى عه والخل النوعى المغناطيسى 8» بعلاقة شببة بتلك التى حصانا عليبا 
فى حالة التياد المستمر © ( هندسة الآلات الكبربية صفحة .عه » المعادلة ,ب 
19). فاذا كانت 174 هى مقأن قدرة المنتج بالكياوفو لت أمبير جمد أن :. 


10-1 نج 1 0 انو 44 .4 >< 3 جع 10-3 35 الكل ح بنا1 


: 8ع 782 2 ع 4.44 * 3- 


40 


11 
6 ١ 1 <> 00 


)رصم ع ست ,1 29 راط 6ح 10-11 ع © الي 0.183 
5 م 10-11 )2 8,40 0.183 جح ,ن 


)0( سرف ودوك كثيراً على مهاج التصميم الات الثيار ال 6 ذلك امستعحسن 
صواجءة الياب إلتالي عشير من هندسة الآلات الكوربية قبل دراسة هذا الباب ٠‏ 


إؤلا سه 


6 577 الخرج للآلةء و 2 قطر المنةج و .7 طوله المثالى با اسنئيمترات. 
ظ ومكن إعادة نفس الكلام » الذى رددناه فى دالة !لات التيار المستمر » عنمدى ‏ 
تاكن 0 كل من 8 و 460 الملامة للحالات اللى: تلفة 4 فيهك ن الاعتاد فى ذلك 
على ما يأتى : تكون كثافة الخطوط المغناطيسية فى الثذرة الحواثية للآلة أقل قايلا 
من نظيرتما فى آلات التيار المستمر ؛ لى تحصل على كثافة خطوط فى السئة أقل . 
أيضا من تلك الثى صل عليبا فى آلات الثيار المستمر » حتىلاتزدادلافقو دات : 
الحدبدية فى الأسئان » لآن التردد مئا ثارت عند أعلى قيمة يمكن السماح مهأ ىف 
آلات الثيار المستمر » وهى 50 ذبلبة ة فى الما نية . وتتراوح قيمة ة كثافة الخطوط 
23 التى مك ناستخدامبا ف الالاتالمتزامئة بين 5000 00 م ؟'فى الألاتذات 
الخطوة ة القطبية القصيرة » والتى يكون عدد الأقطاب فيبا <والى أر, بعة » ونين 
0 خط | سم ؛ فى الآلات ذات الخطوة القطبية الطوياة , والة 0-007 عدد 
الأقطاب فيها 16 أو أكثر. و مكن التجاوز قليلا عن هذه الأرقام فى الات 
خاصة . أما بالنسبة ا ©4 فان قيمتبا تتراوح بين 200 , 500 على حسب قدرة | 
الآأةوعددأقطاما ٠‏ وعلى العموم فان [ختيارالقي المناسبة لكل من ,83 , ©4 يتوقف 
أساسا على الخبرة المكتسبة من خلال صناعة الآلات الكبربية فى سنوات طويلة » 
ويستحسن الإعتاد على الأرقام التى تسح مصانع الألات الكبر بية بنشرها فى 
هذا لأطيار . ظ 


نمتاج إلى نديد النسبة ُ ص <ء كا فعانا فى آلات التيار المستمر 


لفصل 2 عن ؛ فى المعادلة ١(‏ 0 ويكون ذلك على الندو الافى : . 


: بالتعو دص فى-المعادلة. ١‏ 5 ف تبج أن.: ش 


ا 14 35/28 د وح :416 
١‏ 1) 1 -ه-" اسن تماد 


5 ف (0-9) من (9- )صل على قيمة 1 . هذأ 5-0 
ش ق.مة ي/ ».على اسان عدد.الانطاب 6 ف إلالات إأتزا هك ة ذات الأآفطاب المارزة» 


من الجدول الآنى : 


قدرهة الالة الجا ويه / هاي ف 00 


ممم مم00 
8 عر | 32 |84 16 |18 | 8 ا 6 ظ 4 | 28 | 8 


ِ ٌ 1 
مومسم سمو موي ما دوه ون نمسم م م سمه سن ] سسسسية ممص سمس 0 اميم 


1.85 | 1.75 1.5 13 118 | 1.08 07| 0 
2 اا للك 


4 "هذا و يمكن عو م استحداءاعلاقة لآ نية لتحد بلك قسمة م ٠‏ 
4 ا م 05057 م 
3 ن استخدام المعادلة النجر, بية ( ولصصمعم؟ 1د16ءمصرء ) الآنية لضو 3 


على قطر الآلة : 


(ه-4) م م 10 خخ هم 105 ف 15174 صجيمور. 58 3-5 د 


57 و 50 حول ممادلة أ 2 جر 7 دمة تحدوك ىْ 0 0 الماداة 0 


0-7 


تن ا 


5) ؛ دهى عد قيمة ة الخعارة القطئية ,+ ااجاابائية ' دتكرن نتايها: أكردقة 


من. المعادلة. اأسا ارق 6ق هله هئ 


(ه<دأ) م.. وم. اهمو مه. | 619 م 0/1 8 ماسم 3 


ورك 8ةوط: 0 يتأن يمكن توك دل 03 مذها. على أمناضن: علنت أذماج الاقطداب- 


ف الالة من الجدول الاق .: م 


| الآلاتالتوريينية | الألات ذات الأفطاب البارزة - 


1 0 ب 4 5 2 م 
5 | 3.55 | 5.6 | 5.48 1[ 112 4ه 
1:65 2.025 00 


168 عع 1974 391 211 ١‏ 
(0 منوع ل 1) س2 عه 381 مع را 
(©:سس"ب) ... 15 0ج 005 ادك بلي رع 
على أن تستخدم قبم .7 لمناسية من الجذاوا ل المعطاة صابقا . 
وو 3-3 4 رأاجعة قيمة الغير ع4 امحيطية للاأة فلك هد ابل ٠‏ فار ها (1[:» و1 بلاحظط 


أنه باعتيار أن ددم ساوى 50 ذيذبة ف الها أمة امي قيهة ة السرعدة الغ ٠هاءة‏ 


بالممى ف ألهّأ م4 ة مساوية عدديا اطول المخطوة القطبمية. و ب أسنتيمنات 6 حدرث 5 


- 54 55 


. لذالك براعى ديد قيمة. 0 » إذا أردنا ديد السرعة المحيطية للذلة . وى 
الآلات التور, بينية التى تعمل فى انحطات الما ثية » وتديرها التور بيات المائية ؛ 
يؤدى دفع امل فجأة إلى زيادة فى فى سرعة ة الالة »حتى تصل إلى 1809 من .8 »؛ 
وذلك سبب عزم القصور الذاق الكبير للمياه المتدفقة »الى لايستطيع النظم 
حجزها ء إلا بعد وقت ملحوظ »يا سبقت الإشارة اليه فى الباب الرابع . لذلك 
تصمم مثلهذهالالات على 5 احتاها هذه السرعات العالية . فاذا اعتبر ناأن 
إلسرءة هب ألا تتمدى وو مثراً فى الثانية » ُمنى هذا أن المر. عة اخرطية للآلة» 
لمناظرة لسرعة الترامن .مء يحب ألا تتعدى ارق اشاح وت مرا فى - 
الثائئة . وفى هذه الحالة لامب أن يتعدى طول الخطوة القطبيية الآلة الرقم 50 
سنتيمترا . فاذا ننج عن زيادة امل » الذى يتم تصميم الالة على أساسه » زيادة ' 
طول الخطوة القطبية عن هذا الرقم » يجب تعديل التصميم على أساس أن 
الخطوة القطبية 50 سنتيمتراً فقط . وفى هذه المسالة سرف يزداد ظول الالة 
لواجبة الريادة المطلوبة فى حجم حديد المنتج » ما يؤدى إلى زيادة ماحوظة فى 
قيمة ,( عن تلك الى أعطيت فى الجدول السابق . وعلى العكس من ذلك تجد أنه 

فى حالة الالات » التى تستخدم معبا حدافة» تاج إلى جعل الخطوة القظبية  ١‏ 

أطول من المعتادء ما يؤدى إلى إعطاء .< قي أقل من #لك التتى جاءت فى الجدول 
السابق . ظ 

باأنسية ة لالطول المثالى . حب أن م#دد على ات الآأطوال و / وط 0 

و كذلك عرض فتحة التبوبة 3 ,»كا سرق أن فعلئا فى حالة ألات التبار المستهر : 

( ه:دسة الالات الكبر بية صفحة 707 وشكله - ع) . وتكون خدودنا فى هذه 

الحالة هى أن تتراوح بين 8 , 10 سنتيمترات ء عندما لأيزيد عدد فتحات 


التبوبة عن اثنين : هذا ويكون عرض فتحه التبوبة في دود ساتيوير واحف . 


سد وو اسل 


اختهار عدد المجارى وتصوهم ملغات النتج : 


يستخدم نوعان من الجارى فى الآلات المتدامئة » اليجارى المفتوحة . 


( 910:8 هعمه ) » وانجارى نصف المغلقة ( 109و 0عوم1ه-نصدوة ) » شكل ) 


سه أ» ب) على الترتيب . وتستخدم الجارى المفتوحة مع الآلاتذات الآتطاب 
البارزة غاايا » وذاك حتى يمكن تجبيز الملفات وعزها ؛ ثم أسقاطها فى امجارى 
المفتوحة » كما سبقت الإشارة اليه فى الباب الأول . وهذا لا بنع من استخدام 
الجارى نصف اأغاقة مع هذا النوع من الألات أيضاء وذاك عندما تكونقدرتما 
صغيرة ‏ وعدد أقطابها منخفضا ( أربعة أقطاب فى الغالب ) . وعلى العكس من 
ذلك يكون الغالب استخدام انجارى نصف المفاقة فى حالة الالاث التور بيئيسة» 
و ذلك لآن الجارى المفتوحة تتسبب فى زيادة مفقودات الآاد يد » وارتفاع أسية 
التوافقيات العالية فى منحثى الضغط . ولكن يمكن مع ذلك استخندام المجسارى 


المفتوحة مع الآلات التو ريينية ذات القدرات المتخفضة: دند تصميمها عليضفوط ‏ - 


د ميم حل م مه من ب وعر اح مود مومه بم بعصي وود مدو بعويص ٠‏ جبجرهت سمو ربو بحص : 3 8 
ب 5 ةيد بوجبر ور جسبصجب و به سي صووموس زه سعد سم رسجب د وس 20 
1 8 1 771 م بجي ج72 مدو ب9 70707 


هر 'ممة . هذا و تكو نْ ايخارى ذات جدر أن متوأزية:) 161لةدم: ).فق جميع 
الأدوال 9 
٠‏ ختلف شكل امجرى » فى بعض الحالات الخاصة , عما جاء فى شكز (-5). 


و بين شكل (؟ 1 أ ( شكابن المجرى ع( عندما يراد زيادة لسر ب ف ايجارى 


شكل (2--ا) 


أتحد بد قيمة يأر اأقهر المفاجىه كي يمكن أن تخد ْ الجر ى الشكل المدين ى | 


شكل (-بب) عندما يراد الوصول فاعلية التروية إلى قاب الجري .٠‏ 


و ل اعتمار عل اجار ى لكل مر <له توت 13 قطب 0 8 5 على طول 
الخطرة القطبية » وعلى الضغط . فكأ قل طول الخطوة القطبية » وارتفععا قيسة 


الضفط »كلءا زاد الإتجاه نحو تقليل عدد لجارىف الألة . وفيا إلى بعض الادود , 
بر ٠‏ التى مكن أن تشع فيبأ قيمة © ه ظ 1 ش 00 


الآلات ذات الأتطاب البادرة "0000000 5كوك5ظ 0 


خم الف 5 


لون رميو 503500303600 اهمه 


وتكون حدود خطوة ا مجرى ب اسنتيمترات 1 إلى : 


(لألات ذات الآقطاب البارزة : 57 ْ 065 - 5 > 2.5 


٠‏ ترود الآلاتذات. الأقطاب الياززة ف الغالب بملفات ذظ الطاقة ش 
ويفضل » اتحسين شكل موجة الضفظ 6 وتموجات الاسنان » استخدام 
قبمة كسرية ل وب»وقد سبق ايضاح هذا كله ق النابين الأول والثافى . وتاج ' 
لتصميم ملفات المنتج » عل هدى ماجاء فى هذين اليا بين » إلى مد يدعددا مو صلات 
الكاءة 7 بعد تحديد قيمة يج . ويكون ذلك إما عن طر بق فعادلة القوة الدافعة 
الكبرَنية » أو من قيمة عن » ؟) سق أن :فملنا 5 التيار المستمر / 

وحن بد ابعاد اأدرى. ظ ظ ظ 

5 أو لا بتحديد مساحة يك ا مو 5 لاز م ل ا امل 0 21 
وذلك عن 0 نق فر ضٍ قيمة ة مئاسية لكثافة اله تيار 5 فى موؤص_لاث المنتج ؛وهى 
تراوح بين 2,5 - 8, ار لكل مم" قُْ الالاتذات الا قطاب البارزة وبين 
9و 8 أهبير/ 07 ىَْ الالات التو نم( بينية . هلا وب أن سساو حاص ل أأضر ب 
عه م بين الحدين 1000 - 1800 فى نوعى الألات . وبراعى ؛ عند ديد 
مساحة الموصل وبعديه, عمل 1 إستدارة الموصل عند الآركان » كما سيق 
أن فعلنا فى آ لات التيار المستمر » كما يراءء ى أن الموصل موف يوضع فى امجرى 
تورث يكون عرضه فى زناه عق اتجرى ظ يكم سيق شرحه فى آلات لتياد 


المستمر ) هئدمية ة الألات الكبر بية م 0ظ 6 شكل 0 1 27 44 


اعت برع سس 
يمكن ساب عرض الجرى وعمقه » بنفس الطريقة التى اتبعناها فى آلات التيار 
ظ المدثهنر وذلك بس قيب الموصلات ض ى أضجارى هيع أخذ ساك العازل عليها. 6 
وفى ايجارى ‏ / فى الحسيان ) ضرى سك ة الاألات الكبر: لم صفج.-ة /اههة إلى صةحد..ة 
1 ) » مع فارق وحيد » وه وأنيكتنى » عند حساب 538 العاز لعل الموصلات: 
فى خالتنا هذه, أن يضاف ملليمتر واد إلى كل من طول وعرض الموصل . 
هذا ويمكن إيحاد عرض السئة عند القمة ,بط » وعرض الجرى .6 »أى عند 
مطح المج ؛ على سنأ هن قممة معينة للنها يةالظءى لكثافة الفرض ة ى الاسئان 0 
وذلك بالإستفادة هن المماد لتيك(17 ع -( ؛ ٠‏ 1# عست ( فى كتاب هندسة الآلات 
ش الكبر ١‏ دم 6 على اأذحو التالى : ا ظ 
ابا ك2 كام كا بر سبو 9 وك جا 
ِ ا ا 


9 
حيث ل هو معامل حل بل الاج ؛ :هو بجموع أطوال قطاعات انتج ٠‏ 


10 
د رظ د نإ 
٠ 8, 1‏ ظ 
3 ا ع2 0 2 2 ورك )2 بررط 
م3 ظ 
0 © 11 ؟, ش 
. 5 ظ ب0 5 وزكإ / 00 ش 


لسن ا 50-5 هد 


يراجع عمق المجرى 8 » والذسبة بين عبقه وعرعهة 8 بعد ذلك ص الجدوره ‏ 
الآنية ٠‏ ظ 


44م ل 


الآلات ذات الأقطاب اليارزة  :‏ 2 8«8ه 2210 ط >3 
الآلات التوردي'ية : ْ قمص 16 64> ط >> 4.5 


تحدم الأرقام العا أمة شخ الآلات ذاك. القدرات الكبيرة 6 وتقل : ل د 1 
17 ا فضت قممة قدرة الالة 6 أن. حدو د هذه الآرقام تكو 3 صحبحة عمك 


عدم استخدام فتحات تموابة 7 امجرى / على - بم هو مين فى ش شكل 9 ظ 1 


5 ب) ٠‏ 0 
الألات ذات الأتطاب اليارزة : - 4 > - 0-6 
0 ” ظ 00 
الالات التوردينية : | 7 > ب >>4 


. يجب بعد تحد يد أ بعاد الجرىالمراجمعة على كثافة الخطوط المغناطرسية عند أ ضيق 
٠‏ مقطع للسنة » أو عند المقطع الذى ييعد عنه بمقدار ثاث ارتفاع السئة » بنفس 
الطريقة التى (تبعناها فى آلات التيار المستمر (هندسة الالات الكبر بية من صفحة 
مام إلى صفحة ع .م )ء مع ملاحظة أن أضيق مقاطع السنة فى الآلات امترامنة 
يكون عند القمة » نظراً لآن المنتج هو العضو الثابت فى هذه الحالة » وملاحظة 
أن الفرق بين كثافة الخطوط الظاهرية وكثافتها الخحقيقية قد لايكون واضحاء 
عندما تقل الكثافة الظاهر بة غن 8 خط | سم؟ . هذا وجب أن :ترا ح قيمة 
النبااية العظمى لكثافة ال#طوط عند القمة هن 18500 خط : سم؟ إلى 16000 خط | ظ 
سم" » يقابابا عند المقطع الارسط لاسنة القيمتان 15500 خطإسم؟ ؛ 18500 


علا 


ست اه # يت 


تصديت عوق قلب اإنتج 7<ت الاسئان : 
بكر ن تحديد مق قاب المذة تج ف الاستان ( على أضاسقيمة معيئة لكثافة |الخطوط 
المفناطيسية » بنفس الطريقة التى اتيعناها فى [ لات التيار المستمر (هندسة الالات 
الكبر بية صفحتى م76 ٠‏ +6* ) . هذا وتتراوج كثافة الخطوط فى هذه الحالة 
بين 10000 خط] سم" و 1000 خط | سم" فى الألات ذات الأقطاب اليارزة » 
. وبين 10000 خط| سم" و 14000 خطإسم' فى الآلات التوربينية ٠‏ 
طول الثفرة الهواكهة : 0 ظ 
تحدديد طول الثغرة الحوائية فى الألات المثزامنة»فى حالات كثيرة عي فعلنا 
فى آلات الشماد المستمر ؛ على أساس حد معين » أسمح 7 با لنسية لتحوير أو 
تشوبه شكل منحنى لمجال المغناطيسى للا“قطاب الرئيسية 114, زه همنعءهةولط ) 
زصةمعجوس بفعل :الال المغناطيسي لملفات المنتج ( رد فمل المنتج ) . ويتوقف 
هذا التحوير »:الذى. يسمح بهءعلاوة على ذلك: على شكل <ذاء.القطب ».و كذ لك 
عل القوة الدافة.المغناطيسية لكل من ردقم لالمنتج » والآمبير لفات على الاقطاب . 
الرئيسية . فاذا فرضنا أن النسبة. بين قيم النماية العظمى اكثافة ا خاو طالمفناطرسية 
عند الل الكأمل 1 وقيمما عند اللاحمل » هى 1.5 » وأن: النسية ح (-: 0 )2 
تتراوح قيمتها' 'بين الحدين من 0.55 إلى 1 .0ء مد أن فسية طول الثغرة الوا ية ' 
إلى الخطوة الفطبية + » فى الألأت ذات الاقطاب | مارز زة؛ تمع مى الأتخرى بين 
حد بن نا نين 5 على الترئيب : 


اث (0,55 حد»ع) ك2 ووو ب وذ 


..١ )6--9/(‏ (0.7 2282 64 س و6 


بنتصطتة اليس تصويت 


ويمكن عموما حساب قيمة تقر يبية لكل فم » هى : 


40م 8 


ا ل م خف وق 
8 1 0 0 ظ : ٠‏ و : : 0 0 


فاذا كان حذاء القطب مشكل حيث يعطى شكلا جرببا لمنحنى الال بين 


حدى القطب»ويمكن أن نأخذ قيمة خ من المعادلة الانية ؛ 


١ 46 | ٠ 
(جمرس ك"نه) 0-0 5 2 05 قهن ره‎ 


وهذه هى قءمة 8 عند منئصف القطب » وهى تزداد بمقدار 5ه 0 تقر سسأ 
غند حدى القطب . ْ ظ 
بالأسية للالات التوربينية يمكن استخدام الفسية الانية لتحديد قيمة ج : 


24 جم 


0 5 8 0 )- »- 4( 


5 
2 


وعبوما فاه فى حالة الآلات الى: يكون قطرها كبير! ء وهى الى يكون عدد 
الأقطاب فيها 54 أو أكثر » نستطيع تحديد طول الثغرة الموائية من الممادلة : 
(4-9) لآ 5007 0 ظ ظ 
عرض الذك فوق اسان المنتج : 20 
لتحديد القطر الخارجى اللنتيج نحتاج إلى تحصديد عرض الفك فوق أسنان - 
المنتج ؛غلى أعنامن قيمة متومنطة لكثافة الفيض “المغناطيسى ى مقطع ظ هذا الك : 
وتتراوح هذه القيمة الحدود من 10000 خط سم" إلى 14000 خط إمم".ويمكن 


الحصو ل على بوك الفك م ب(اعتيار أن - خط كر 5-0 أ لكشافة 8 1 وذاك من 


المعادلات الانية 1 


000 


27 1 حت 4 7 ا 


لس واوا اهاوه © 6 _ ل 0 


ابقادة الأقطب < [ْ 

سبق ءق أن بيئا فى الياب الثانى أننا متم تر اهتاما كبيرا بأن 0 نْ شكل متحنى - 
امجال المغناطيسى للا”قطاب الرئيسية جيبيا » أو أقرب ما يكون إلى ذلك , اننا 
استفيك بضغط التوافقية الإساسية هذا المنحنى فقط » بيغا ينتج عن ضغط 
التو افقيات العلما فيه زيادة فى المفقو دات . ومكن #>قيق ذلك عن طريق تغيير 
طول الثغرة البوائية على هدى الخطوة القطبية , وذلك باعطاء حذاء القطبشكلا 
خاصا ء بتحدد بناء ع| د أطوالااشدرة البوائية غند النقط الغتلفة بين حدىالقطب» 


تضح من شكل ( > 6 6 حيرث يمكن تود بك الاطوال 3 بدلالة 5 من 


المحادلة : 
٠‏ 1 و5 
(1ؤاس-ة) وو هج هه ٠ه ٠*٠‏ 0 كه 
اج تت 605 
1 


هذا وتتحدد نهايتا الحذاء على الجانبين بناء غلى نسبة طول قوس الحذاء ,8 . 
إلى الخطوة القطبية ,+ بف الحدود الأية 5 500 00000 
0-1 .ءءء 08 ك2 كف ك 0.55 : 
! م 
خا كُُ هذه األخسية ة بارتفاع الحذاء. طّهث فع مراعاة هذا الإدتقاع : ب أن 
تقل يمه ة النسمة كلمأ قل عدد الاقطاب 6 و صخر عيط الالة © طسماء الدغرة البوا؟ ام 


( ممعم 1 تيك وطه8) ١‏ فاذا مأ" ددت 5 هذه النسمة علىهذا الأاساس, ' 


6ك 


0 


2 


ه. 


22 
1ك 


5 


شكل (” - و) 


وساوح ونأ الإرتفاع أل 


وسط دين 5 »م و6 مم 


ان 5 © 


ل ارتفاع حولأء القطب 8 هن الرسم 6 3 هو مين فق شكلم 5أ). 


- 7 3 


وى 


يتحدد عرض قاب القطب. 3 نا على قيمة الفيض. الأغثاطيسى فى :قاب 
القطب 1 » الذى نزيد عن: افيض قف الشغسرة ة البوائبة. 9 محوالى يه :30 » شعل . 
النسرب عند الحسل للكامل ( نب 1.2 عد رب ) ؛ وعلى طول | القطاب و الذى ‏ 
٠‏ تحدد من قبل ( عل د بد 1 ( ' وكداك ء.لى قيمة كثافة الخطو طّ القناطيسية 
المسموح بها 8 ؛ والق تنراوح بين 1000 خط| سم" و 16000 6 سم 
وذلك باستخدام المعادلة الآنية : ظ 


5 0 0 5-5 
مركن ا 1 د رم 


يتوقف ا تفاع القطب 1 على طِ بقة ترقيب ماقات انال على الأقطاب” ١‏ 
شرط الإستفادة من الفراغ بين الانطاب أقعى استفادة مستطاعة ٠‏ بألر جوع 
إلى شكل (م-وب) جد أن هذا الشر ط. يتحقق عندما تكون ٠ساحة‏ النحاس 
عط بم أكبر مايمكن » حيث .4 ه ى المعامل الفر اغى ( 2هغعة؛ معومة) للملفات . 
وهو نفس المعامل الذى سق قعر | يفه بالنسية لملفات الجال فى آلات التبارالمستمر» ‏ 
الذى هو عمارة عن اللنبية”. بين نْ مساحة مقاطع موصلات النحاس فى مقطعالملفات » 
ومساحة هذا المقطع نفسه . وباءتيار أن * هو سمك العازل على الملفات ( يمكن 


فرش قيمة عات وود 5 أن : 


5 قيمة .4 حوالى 65, وى حالة استخدام موصلات دائرية المقطعء بين 20 
تصل 9 حولي 005 عند 0 الموصلات مستطء مل المقطع لها : 4 ا : 0 00 


ْ فوق لقطب .: 
مفاضلة الماداة 0 12 ' لئسية لل 2 أ والمساراة / بالأصدن طََ الشرط 


يدهو 


د ام ست 


اللازم اتحقيق الاستفادة من أأفراغ بين الاقطاب أقصى استفادة ممكنة : 
ظ زهاج 46 57 9 0 طاح 3 0 1 سب رآ ) + ست 0 
لى يمكن تحديد قيمة مناسية ل < يحب مغرفة كيف يكون ترتيب الملفات» 
وطريقة وضعببا على الأقطاب أرلا , ثم تحديد قيمة معيئة ومنساسية ل ,6 
وبالتال ٠.‏ 
ترقعب ملذفات اأجال : ظ 
تم فى الغالب تمرين الملفات قبل وضعبا على الاقطاب بلغها على إوبينة 
)2 سأؤه5 ) © اصنع جسميا من رقائق الحديد أو الرنك» ولبا شفتّين 
00 0 ) مصذو عدين من من ن الحديداً وال نك أو البرو: 0 » وذلك لي تكون 
أسبلص:ماء ولى بمكن تغيير هاعند حدوث أىتلف بها شكر) 4-وأ) هذا و كون 
مقط الموصلفى المافات إمادائريا أومستطيلا. ويستخدم المقطعالدائرى ف الملفات 
عندماتكوناساةصغيرة» وفىهذها لحا لةيمكن تدر يب الملفات» وهو مين فى شكل (؛ 
دب) لتر يدفاعلي ةالوو بة بز يادةسطحالمافات المءرض للجوالخارجى و يستخدم 
لمقطعالمستطيل إذا زاات المساحة عن الحد الذى يسمح باستعالالمقطع الدائرى. 
وق هذه الهالة ياف الموصل على اليوبيئة قاتما على جانيه الضيق » و كو ن عزك 
القناكي ون قم اندض ؛ بالورق أو الميكانيت » بين الطبقات المتتالية 
فقط, حرث يظل سطحما الخارجى معرضا للبواء » لي تزيد فاعلية التروية » 6 
هو واضح فى شكل (4 أ ) . وتكون أبعاد الموصل فى الحدود الانية : 
(2.)5-44. 0ط :0,01:5 ل 0.5 < .0 ١‏ 55 0+ ,© بك 20 


ووفضل عدم |دخال يجارى لاتورية ل مقاطع المافات على الاتطاب عادة 5 


ا 


ظ وذاك أسعوميا الصوو ب لمأ ذة ألذى 2 ص عل مثل هذه لا وك اناقل يكت ف 
الغالب بريادة فاعلية التبوية بالطرق المذكورة أعلاه » مع استخدام البوايات 


لريادة حجم هواء التبريد . 


رفضل استخدام المقطع المستطيل » الام على جاتبه الضيق » فى ملفات انجال 
ق الآلات المارزة : الثتى يكو ن عدد الأقطاب فيها صغيرآ . ذلك لآن درجة ‏ 
الاستفادة من مثل هذه الآلات :تررقف عل فاعلية ملفات المجال » فى هذه الحالة؛ 
أسيء بن : الأول أنه يمكن زبادة درجة الهرارة النهائية « لتَى سمح تشغيل 
المافات عندها » خم سعشرةدرجة تقريبا عن الهالات التى تستخدمفيبا الموصلات 
ذات المقطع المستديرء والثافأنه على الرغم من سوء استغلالالفراغ بين الاقطاب 
عند استخدام المقطع المستطيل ألةأ م على جانيه » عندما يقل عدد الاقطاب فى 
(لألقء تكون القوة الدافعة المغناطيسية ؛ التى نستطيع ترتييها على كل قطب ؛ 
هذه الطريقة » أكبر من :لك التى تحصل عليها باستخدام المقطع الدائرى م . 


أما بالنسية لولات التى يكون عدد الأقطاب فيها كبيرا » والتى تترفف 
درجة الاستفادة ممأ على المنقج [فسيه © فوس ةحدم عادة المقطع المسشيدك أن » و تقل 
درجة حرارة الملفات النبائية عن الدرجة المسموح بها حيث يتم تصميم الللفات 
على أساس أقل قيمة للمئقردات الى تبددها على شكل <رارى» وذلك احى يقل 
تأثير ها على معامل جودة الآله . 0 

- ا مو صل » ألما 95 على 5 ك2 الضيق ؛ دوك و بينة عادة » على قاب القطب 
ال معز ول ماثر )عر م كيسة على القطاب نحت ضغط كوي » ممع تخدرصه داعل 
الفرن » حيث يصيح القطب والماف نجسما واحدآء لاتؤثر عليه القوة الطساردة 


المركزبة الناشئة عن الدوران ؛ شكل (-:أ). ظ 


لمك ذل مسماحة مقطع اكوصل وضفل الذكيوه : 


إذا فرضيا أن : 


مسأاحة مقطع ال مول ف مافات المجاك بالملايميرات ال مر بعة ظ مه .و 


ضغط التنبيه الموصل إلى ملفات المجال بالفوات . 0737 
الطول المتوسط لكل لفة من ملفات المجال بالمثر 15 
الحرارة النوعية لمادة الموصل عند درجة الحرارة الهائية أوم ٠م"‏ |م 

نص/ 32طمط .فقطه . م 


م 


الأميير افات على كل قطب ركيسى عند امل الكامل 41 
أمبير افات رد فعل المنتج لكل قطب لاا 
القدرة الداخلية 250 381 بالفولت أميير 74 1 
قيمة النباية العظدى لكثافة الفمضص ف التغرة البو اي خط سك مء/ عه 1:7 
صمد أن : 
ب 10-5 2< 4.44 >< 114 ,5 ره 76 3111 - 3181 سس 3 ٠‏ 


317 


27 


2 00 ذاعم 
10-8 وكا ؟ .4 و و - كا » 2 1 6 2ل 5 


-3ظ ف.... 10-8 2< 44 م5 و8 ي1فموم2 


108 2 و8 


>--44١‏ ووواأووو مودو جوم مون مهل الب ااا مي الس 
ْ ( غ4 مركيظعم2 


1 ا لي و ا 


بالعريض ف أ اماد لة 5 1 0 الدقر دسءة التسالية 6 . ووضيع 4 بدلا : 


هن 00 يمد أن 


م 
#بسء 1155 8000 هه و 2805© 57 58 27 عد م1 
ا رقة 
600 0 ) 3ه/#تطتد .ستطه 0.023 عد 6 , 2,0 م طييي 
(# -- ؟) ووه هه ه٠‏ »هه 2ن 0 ٠‏ (1 +284 ) 14 جي 


“ل إلا 15000 5-5-5 
بم تحديد ارتفاع القطب طمن المعادلة (و؛ سه) » وكذلك بعدى مقطع 
الملفات ط و .طء فى نفس الممادلة » و بعدى الموصل ,8 و .4» فى المعسادلة ١١(‏ 
؟) » ومساحة مقطع الموصدل ن 5 اختبار ضغط التذنيه المناسب 7 ؛ 
ف المعادلة زول و) ' حيث مكن تنفيذ المافات » وتحقيق هذه المعادلات فى 
نفس الوقت . ولك سول عمل ذاك 4ك ن اعتبار تولك العاز ل الا ارجى دين 
٠‏ التطلبواماقات وال اهن 0 


كثافة اأتدار و الفةود دات الفهاسية في ملفات المدال : 


يتضح لنا من البند الا ق أن حا بات ملقات المجال فى الألاحه المتذامنة 


ذاأت الآأقطاب اارزة 6 تأبيع 4س الخط العر يض ء 6 الذى 0 -590 حساب 


ملقات الأجال مافات التوازى فى آلات التيار المستمر . وبظبر ذلك يجلاء عند 
مار نة الشمق الأو ل من لما ادلة ة (1- 4) ؛ التتى ننيثت غلى أساسباة الإسابات 


اد وان امم 


فى الآلات المثزامئة.» بالمعادلة (, و ؟1) فى كتاب مندسة الألات الكبر بيه ؛ 
وهى ألتى شت على أساسها الحس_ابات ف ملفات التوازى . وعلى هذا الأساض ( 
استطيع تحديد المفقودات الكلية فى ماقذات المجال» والمفقودات النوعية» الى 
يبددها السطح المعرض لاجو الخارجى ء بدلالة أبعاد الملفسات وكثافة التيار فى . 
هذه الملفات » بنفس الطريقة الى اتيعناها فى حالة مافات التوازى فى أ لات التيار 
المستمر » فنحصل على معادلات ماثلة للمغادلات (مه؟١)‏ ؛ (وه ؟١١)‏ »2 1١(‏ 
)4 (5 لس 0 () فى كتاب هندسة الآلاات الكبربية . وتتراوح قيمةكثافة 
التيار فى ملفات المجال » بالنسية للآلات المتدامئة ذات الأأتطاب اأبارزة » بين 
5ر9 أمبير]مم؟ و 8,5 أمبير/مم؟ . أما فى الألات التوربينية فيمكن زيادة هذه . 
الكثافة إلى ور4 أمبير|مم؟ » م أن حاصل ضرب كثافة التيار فى مافات المجال 
والخل النوعى الكبر بائى يكون عحدودا فى الآلات التودبينية أ.رض.ا بالحدين ٠ن‏ 
مك إل 2500 2 
نات القاومة و مما ئعة التسرب المرحلية : 
يكون حسابالمقاومة على أساس مساحة مقطع الموصلات » والطولامتوسط 
اكل لفة فىمافات المنتج ‏ الذى نحصل عليه من الر سم » وذلك عند درجة<رارة 
التشغيل المستادة للآلة . ثم تزاد قيمة المقاومة بنسية معيئة للأشذ الظاهرة القثمرية 
01 هذكزة ) 1 و تأثير ها على المفقودات النحاسية»عندما نكو نالتيار 5 ددا. 
ويتم ذلك بضرب المقاومة » التى نحصل غليها بالطرق:العادية ١‏ 2 م-8) 
فق معامل الظاهرة الْمَكْرِ 0 8 و دالة لعمق الموصل .8 1 ناه مق | اجرى» 
ونسبة عرض النخاس العارى ف المجرى إلى عرض المجرى م ».عل التخسدق 
الثييال:: ظ 


50 
1 00 0 
0 لل‎ ١ 


4 ٠ 
(4ع-») ومدا امه ها هه 4 روط ) سم ل 1 نه وك‎ 


ظ الما 3 
شكل (-5) / ال ري عرا ص اأعتر كه 0 
عرض ال ذا سنس 1 


ا 


ويراعى أن تكون قيمة ب ,ظ أقل من 0,7 حتى يمكن تطبيق الممادلة (1* 2 
4). وإلا فُن الواجب تقسيم المودل إلى شراح بفصل ب ما عازل » ويكون ١‏ 


عمق ألشر ١‏ بحة رثك نكو نَ قمة و ال شر ؛ رح4 ة أقل من 0,7 ٠‏ 


أما بالنسية مانعة التسرب ار حلية فانبا تحسب على أساى حساب الفيض 
المغناطيسى المتسرب حول المجسارى وي » والفيض المغناطيى حول الأطراف 
المعلذة للملفات ى . ويمكننا حساب قيمة كل من به و ري بحساب قيمة السماح 
المغناطيمى ( دوعسعة ) ؛ مسار كل منهما » وضربه فى. الأمبير افات التى 


تدفمه في هذا المسار , كا سبق أن فملنا في لات التيار المستمر. وصوف اسةفيد 


ص #11 سد 


قُّ الواقع من الما يم الى <صانا عايرسا وناك تفاديا لإضاعة المجبود فى 


التكرار 3 

ماسا على المعادأة (10-؟١)‏ ؛ صفحة وباه فى كتاب هزدسة الآلات 
الكور 4 كك أن السماح المغنا طيءى 0 اسار الفرض 0 المدسر ب حو ل المجرى» 
المدين أبعاده فى شكل )5 00 6 لكل 0 وأحدد من طول .لل الى لانتج 
007 ْ < ش 


«( 


وتكون قبسة النينا: بة المظمى لأفيض المغناطيدى المتسرب ول الامج.ارى 
ف ظ 
000 1 1 18 3.55 كك 2136 »ا 1 7/3 5 0.4 حت نو 

حيث 1 هى طول حديد المنتج بااستثيدترات . وتستخدم معاداة كر ؛ 5 
لحساب قيم-ة ة النبساية العظمى للفيض الغناطي»ءى 1 المتشرب حول الأطدراف 


المعلقة » حيث : 
سه ملم 100و حارو ظ 
ثابت تكون قيمته 00 8 بالنسية للافات مفردة ااأطبقسة ؛ ونكو نْ 
قيمته 1,8 تقريرا بالنسبة للملفات مزدوجه الطبقة » 2 هو طول الطدرف اماق 
لكل موصل » ويمكن حسابه بعد تصميم الملفات . ظ ظ 
كا يمكن حساب ,7 أدضا بصورة تقريبية من المعادلة : 


ظ 10-8 بح 317 0 الى 
ره )ا ليك لح 1 ار ظ 


م سه 


جد 10-3 3 ا هر ضغط الآلة الرجل «الكياوفولت . 


5 الحصول على أسدمة عو ل الضغط دسميب مأ نعة القسربالمر حلئة : 6 ونهى ظ 


ال , بقسمة موع ,هو إل على ب الفيض المأناطيسى اللتاظر لكثافة 


الخطوط المذناطرسنية 8 ف الثغرة الروائية » ححيث : 
ا ا 1 اا 
0 0( لك ا 0-1 8 . 
َك 7 ن #عورض ( 9 53 0 ( دلا من! 2 » فى مء_ادلة ادر الدأقءءة . 
ظ الكبر ؛ امه 3 الحمر ل على قيمة و طّ الضغط 7 م زمه ة القسر ب أأر حاية 1 عنك الجل 
الكامل 1ه 


احمباب ملفات التتكاهيود : 


الابيد ا الى 5 سه 35 ا 5 ,| فى حسآ ‏ بأت مافات التخميد 6 ونكانى ظ 
باعطاء دص المعادلات الجر ؛ اسية ّ أأبى : مكان فاده ممأ ف هيدا اأضمار. 
تكون مقاطع قضءأن التخميك و 000 ) مستّك , رة »وبوجد منهبا ق 
وحجه حول آء 01 قاب من “سه ة إل عشرة )2 تباخ مساحدتها معأ مأ ساوى من 0,1 2 
إلى 0,3 مساحة مقاطع موصلات المنتج لكل قطب » كا تبلغ مسساحة مقطع 

الحلقة الطرفية ( وهذء مءمصدوة ) عالتى تصلبا معاءنصف هذه المساحة تقريبا . 
هذ[ وو 4 القضمان عادة من (أبر وان لى تعطى فس اماو مة 6 مع مسساحة ظ 
مقطع أكبر ؛ ما يساعد غلى زيادة :يديد الحرارة من سطوحها . 

مثال )١(‏ : 7 3000 2-0 0 ,و 114 206 ظ 


موق اعد صر الألة بالطرق الختافة » 'باستخدام المعادلات (-1) » 


(ه -و)» (مضف» أ ) » وجب ملذحظة أن هناك تقر أت دم ير ساق هذه 
المعادلات تجمل من الصعب الحصول على نفس النئيجة فى كل مرة . ولكن >#ب 
أن تنقارب النتائج على كل حال . ويتوةف ذلك بطبيء.ة الحسال على مدى الدقة 
المننظرة فى القيي التجر يبية الاستخدمه . وتكون النتائج التى تعطيها المعادلة (هس 
3( 0 0 أقل:من المعاداتين الاخرم نين » لذلك يحب عدم إستخدامها الاعندما 
يرأد معر فة المدى الذى يقع فيه قطر الا|ة بالثقررت فقط . 


ظ أولاا ل د باستخدام المعادلة (مسيم: : نفرض أن 5400 س- ,8 خط | رم 
وأن 310 7 © أممير موصل | م من حيط المنج » 0.96 ح رط مؤقتا : 
10-6 2( 2.94 10-11 ير .0,96 عا 310 5400 “ا 0.183 - ُ 

دلا 105 )625 عد 11 ى 0.12عر 8ه 
7 8 © 22670( 0:6 »> 55 ل 1) 103 >< 625 ست 211 


55-5 0 ا 60 
1 حت 5 051 صعح اللي - 
1:12 20 / , 600 ددا 


ظ اسم مهمه د 105 2 8956 عر 10 
الا اج اي 6 هع تعس 
0 عند 7 .6002 »ا > 1514 ي م /0 10 


1016566 
00 8 32.3 لق ري 


8س 36.2 2ت 33.33 مع 112 عع / 


1 #انيا 3 بأستخد ام المعاد لة زه م 5 


وه 107.5 ص ل 3 ل 14 ع 1 


600 > 


#14 ل 


ثألثا ‏ باستخدا م المعادة زهو أ ) : ( سوف نتخذنتا>با أساسا لباق 


الحسايات  )‏ 
103 يا 600 
© 32.4 خم ا دا يي ْ# )4 25 2 د 
4 ا عع دعا 
وس 36.3 جح ,1 ,م 5ه 103 - 25 حت 1 


ظ باعتيار المنتج مكون دن مدّة قطاعات عر ضص 03 ممأ 8 2ح “ل متنا 
ضياع مو 3 أطو أل قط عات اأسدّة 8 حص ةق ممداممار أ يفصل بن القطاعات 
حمس فتحات مو 4 عر ص 013 ممأ سذتيمير | و ١‏ حول 6 ىقو ل لك يكو نَ الطو ل الكلى 
للمنتج هو وووة - : ستتيمثرا( - 5 4 84.8 ) . فاذا اعتيرنا أن طول 


القطب ٍ قل نْ ذلك حو الى 23 مل يهار برأاء صجيد أن 8 مد رط ممطةيمسار ثرا 


وهذا كله عق ممع اأقاعدة بأن 0 سي ثم ورك 5 


وهو ما يتفق مع اأنتيجة التي حصانا غليها » ما يمعل هذه الآطو الك نجائية» ظ 
حدث نعتمد عليبا عد ذلك . 
بعراجعة ال.رعة امحيطية عند سطح المنتج الداخلى ,« يمد أن : 
ات 21.4 5 3 50 2ت 75 
ا ,5 55.3 حح 1.8 مر 324 سع ,؟ 1.8 


بأخذ عدد اجارى لكل مل حلة نحت كل قطب 4 سا ين 2 د أن ععسددد 


أنجارى الكاءة علي الالة هر 120 مه من 6 سا8 ؛ رتكرن قيمة خطوة اجرى 


فوم - 


3 بر سو 0 1س 


ٍ الحد وق 27 جح 10ح 5ط لدم 0200 مع > 
درم حجن 7 سسا 


يمكن ساب عدد اللفات فى كل مرحلة ,1 من ممادلةالقوة الدافمة الكور بية . 
مياشرة . 


7 15 ص 1472107 ص ظا, 117 صم ب 7 


5 »360 ود 0 5ه 1 
( *15 ص د » ) 0557 - عدا انا 


35 © 


10-8 >< 0.957 2< 732.4 36,2 >< 5400 ٠ر7‏ ©ز 50 4.4474 ى 1860 


1358 ص 2-1 8 عتم ى 


0-7 حت لبي تدك اص , 
5-5 1120 كك ظ 


1 


2 

بخن سيرع 4 لات ف 03 بحرى محصل 7 0 !| سس 1 6 وهذا لسملك عى 
تعديل 8 إلى 5820 جارس بدلا من 5400 جاو س . كذلك يحب تمديل 0خ » 
الى استخدصت قالمعادلة (#؟سد) 6 “بن ى لا تتغير النتائجالتى حصان عأءباءند استخدام 
ه_ذه المعادلة ؛ فتصبيم 40 5س_أو ى 315 ددلاً من فنك 0 ص 0 
وذاك حى لانتغير قيمة © . 

إذا كنا ستعتمد على النتتائج » الى حصان عليبا باستخدام للعادلة (ه > أ ) 
ج#ب أن لاسب )4م على هذ! الاساس 6 رثك ٠ه‏ 


0 يا 625 00 17 


2 2522111 كدد 1 ل 


*غ 0م 110 
108 جا »> 


ود»/.4همعم 2و 312 5 


4ص سه 


كدب المراجدة على قدمة الأميير موصلات 1 ف 03 كر ىق 6 و كرب الا:زيد 
هذه القيمة عن 1500 ٠.‏ 
0 جه>ه 840 حع 32-7 120 حت نآ 
لي يمكن المراجعة على كثافة الخطوط المغناطيسية عند أضيق مقطع فالسنة» ‏ 
يحب أولا حساب أبعاد الجرى » ونيد| بتحديد مساحة.مقطع موصلات المنتج , 
على أساس قيمة معينة لكثافة التيار » ولتكن 3.5 دح ,5 أمبير/هم' 
:(1100 ج 3518 عر 3,5ه مؤع < 18006 ) 
34,332 ص ل اح 
بدلاءمن تحديد بعدى الموصل ؛ ثم المراجحة على كثافة الفيض .- نخدد عرض 
ظ السئة المناسب عند سطح المنقج 5 على قيم-ة التسهابة العظمى لكشافة الخطوط فى 
الأسنان .8 ( باصةتخدام المعادلة (5-5و) 5 م تحدد نناء على ذلك لعسلدى 
الموصل » على النحو التالى: ظ 00 ش 


”7 ا 5. 2 ظ 
عر ض أن فرمة 0 المسموح مأ فى 0ؤظ1 خط سم ؟ وأن 0 ده ,0 . 
و0.9 جتحت ,لكآ ) يمد أن : 


وم لاه 2.7 _كا © _كا_ 5820 م 956.3 500 
18500 » '2 بيرم 84.8 سج 0,9 22272 


| 8 1.3 ع2 14 ل 2.27 حت و١‏ 
7 باعتبار.أن مك العازل المستخدم ليطانة المجرى 9 مم » وسمك العازل ع_لى. 
الموصل نفسه يزيد فق عرضة 1 مم ؛ والفضةضة في عرض المجرى -<والى 0,5 


مم هندسة الآلات الكبرية صفحة ووو إلى صفحية 011 ٠)‏ يكون عرض 


0 


/ 


/ 


ل لوا 


الموصل العارى » الذى يدخل فى المجرى بعرضه السسابق ؛ هو 7,5 هم . بعمل 


حساأب زيادة المساحة 5 اليا ضمة عن دمر با على ا موصل قُْ بعضم) 6 اتجسة 


لإستدارة الجوانبء تحد أن عدق الموصل ء فى تجاه عنق المجرى هو 54 


54.3 
2 سم 1 
ا 0 


تراد هذه القيمة 1 مم لآخذ حساب العازل حول الموصل ف الحسبان» قتصيح 
61 مم بوصلا الممزول؛ وبكون مق الموصلات اأسمعة هم م ٠.‏ بالرجوع إلى 
شكل ١)‏ 0 6 بالنسبة فين تصفب الفذل أن : . 


1018 505 20 وف 208228 50 ص 42:7 عدا ١‏ 


فسم 2.89 2ج لل لاطعا 9.55 , معدم 1.5 - 35 
8 ل 10 
فس 54.19 ح 3.82 + 1,8 + 50 ح م 
مر اجمة قي قيمة 8 2-0 اما تساوى ( 2 05 5 15 4( 4.15 وهم ف 
8 : 3 


الحدود المسموح با تقريبا . 


لإحاد مولع الفك- 2ك افوق الاسنات أس ةحول م المماد 0 . أ: 0 6 بفرض 


أن يساوى 12500 خط سرك 


ظ م 8683 ب 824 بي 5820 
ا وير و0 > 25 © عو سد, 


0ك 20 


٠‏ لتحديد ظو ل الثغرة الهوائي-ة رع عند منتصف القطب نستخدم المعادة (م 


سيساة” 


حوالى 0.64 حيثك 


ع ؤم سم 


[ 582 ظ 
ش 6 تت. وختامط 5.7 عت 34.7 1 
5 6 ا 111138 0 ع مذ برد 


أستطيع يمك ذلك قد إل شكل ممحذى حد_داء الاب د 3 طو ل الشُغر 0 


البوائية عند النقط الختافة باستخدام المعادلة () . أما طول قوس 


الحذاء 5 فيتحدد باستخدام المعادلة (؟4س 1) بغر ض قيمة للنسمة _- تساوى 


قصه 90,75 - 39.4 ا 0.64 رع را 


بفرض أن الفيض للغناطيمى فى القطب ب عند الخل الكامل 1,2 من قيمة بم 


وبر ض أن كثافة الخطوط المغناطيسية تساوى -والى 16000 خط /سم) فى هذه 
المالة يمد أن 


خط 106 ير 7.5 - 36,3 عا 38.4 ا 5330 ا 1.3 - م9 


مه 12.4 حت رو و - ١‏ 


يمكن بعد ذلك الحصول على سمك الجذاء بط عمل آلر سم المين فى شكل (؟ 
سب " أ ( 1 ونحتاج قئّ هذه الماة إلى نول بد ارتفماع القاب 35 أولا 5 وه-ذا 
ستازم تصميم مافات المجال 6 فم عد يك قيهة ضذظط ضيه 7 6 الذى 00 دن 


أنه سأوى 50 فو أت سفن المعادلة ته 3( يد أن 


0< (1 + 1.18 ا 2 ) ش 
ل ا ا م ا و 7 07 
0 110 ا لض سنا 


رو0.8 سد ) ,0,016 + 0,5 < 1.25 هد يل ص 35 ص ,ل 


1014امه 


إضاف حو الى 0,25 مم إلى .فى لاخذ موك العازل فى الحسبان » فيصح عق 
الموصل الممزول 15 مم . و بغر ض أن كثافة اليار لا تتعدى حوالى 8 أمبير | مي" 
تكون أقصى قيمة اتيار ااتنبيه هي : 
ظ سه 132 عد 44 ع( 3 عت ,1 
فاذا اعتبر نا أن أقمى قيمة للا مبير لفات 1ه( »على الاقطاب تبلغ حوالى 
,'1ه 2.2 نحد أن : ظ 


أميير لفة | قاب 


/ 


ظ 100 | ْ 
0 حت 0,957 ا 120 عا حت ع 1,35 زا 2,2 سب ,1ق 
وهذا تحدد عدد اللفات على كل قطب '1'» ححديث : 


ور ال 0 2 
ٍ 0 ظ لفة 73 تع جدود جد 


6 
ويكون الإرتفاع اللازم لإستيعاب هذه الافات: ط هو 
5 110 1.5 )7 73 ج , 


بالمراجعة على المعادلة (ه وس ) ند أن 


)١(‏ بعد محديد أبماه الآلة الرئيسية » باستخدام وذه الأر قام التقريهية » تستطيم رهم 
منسنى التمغطاس الالة» بفرض قيما مختلفة لأفيضش » ولحديدتيارات التنميه المناظرة ( أو الأميير 
لفات اللازءة لدفم الفيض فى الدائرة المغناطيسية للالة ) وكذالك الوة الدافعة الكيربية 35 ثم - 
تحدد قيمة رلله برسم غغطط امتجبات م جاء فى الباب الثالك © ومن ثم محدد برآ 


ور أجع على اكثافة التيار 0 


عه ٠‏ تس مستا 


ع8 _يه 7 55 - 3249 لول >< 0ح 18 ههه 110 حيو 
كذنإك صل باستخدام الشق الأخر دن المعاذ له على 2 ؛ حدرثك 
قتتمه 224 سد 4 -|- 220 7 ,26 ل 2 7 

صل عن سوك حول أمالقطب ب ياستخد ام الرسم المبين فى شكل (دأ) »» و جد 
فى هذه الحالة أن هذا السمك يساوى 4 ستثيمترا تقرييا . ظ ظ 

لخساب مقاومة المنتج ومافعة القسرب اأارحلية يحب أولا حساب معامل: 
الظاهرة القشرية ,5 وطوك الطرف الماق للاوصل 7 ؛ ادر المعادلتين 0 
(5-595)١(زم؟‏ 00 ظ / 

ويلاحظ أن قيمة 3 ممع كر صل الذى حمقه 5,1 مم سوف تكون كبيرة ظ 

(صؤزرهة غير عثملة , ذلك كامسا تقسيم الموصل إل ست كرون موك 03 


حت 0,85 ) وعزها عن يدضبا البعوض بطيقة رقيقة جدا من العازل 


سد 0,85 ص يط 0.76 بي ء 0 


3 عر 4( 0,76 << )2 + 1 في وكا 


0 ن 0.028 
:1 + 39.8 ع كم 3 - ,5 
لو اكه . 00 58« 


ْ 1738 2 00000 
35 71.6 00 ) 0007 1 )22.4 م 8 دغ 


:.)3 رأعينا في هذا التقسيم ألا تزبد قيمة و0 ماعن 0,7 لأن المسادلقك(1:--‎ )١( 
. 0# لامكن تطييقها على الهالات الثى تز يف قيها قيمة وب# عط عن‎ 


1 


ا سه 


1.47 > 100 » 0 0918 جيه 
بالرجوع إلى شكل (ه-1) 6 ومقارنته بالشكل ١)‏ )ء جك أن الأبعاد 
اللازمة للتعويض ف المعادلة (مبوس؟) فى حا لتنا هذه » هى اا 
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6 1621286 مضه عمس قؤقزقة «مغواة أنم اعم 


القواعد الأساسية للحول الكهربىنى ‏ , 
ع مه أفظة 2 1 عأموعوله عط 01 و6 إماء هاعم نايدا ظ ان 
دوافي استخدام المحول وتكويئه الأساءى : 
المحول الكبر ف عيارة عن جباز ( أو آلة ) يستخدم لخفض أو وفع الضغط 
الكور ف لكمية من القدرة الكبر بية » فى مقانل التضحية يبأفل نسية مكنة من هذه 
القدرة » سددها الول كفةردات ؛ على شكل طاقة ح-رارية 3 يحدث فى كل 
الآلات . وقد بدأت الحاجة الماحة إلى استخدام انحو ل عندما تركر تو ليدالقدرة 
الكبر بية » يكميات هائلة » ق. عط اده 0( للاسياب التي مسيقت متاقفتها فى 
٠‏ الياب الرايع » ى 565 الام تدع ى نقل هذه القدرة إلى مواطن استخدامبا ؛ 
مع كبك أقل كية ممكنة من المفقودات » »ريأقل من » وذلك عن طريق رفع 
ااضغط إلى أفصى قيمة » ل#فض قيمة التيار ؛ و بالتالى تقليل حجم الموصلات » 
عزدما تعذر تميئة الموادات نفسبا لإعطاء الضغوط بالقي العاليسة المطساوبة ٠‏ 
ظ فيين) تقوم المولدات نثو لد القدرة الكور : دبة عند ضغط لابريد عادة عن 11 
كماوقو أت ( أقعى قيمة ة مكنة توصانا اليبأ حوالى 18 كيلو فو لت ): ؛ فآن تقل 
القدرة على ضغط يلغ قيمته نصف مليون فو لت يا هو الال بالنسية لكور بأء 
السك العا ؛ لاعثل منتهوى الأامل فى هذا ١‏ المضمار. هذا » ومن م فك أصيح 
إستخددام الحولات لازما أيضا عند مواطن استعال القدرة الكبر, بية ) لتفض 
ضغط النقل العالى بما يناسب أجمزة الإستبلاك : 


 ةيبربك و توى اللحول الكبرفى » مُثل الألات الك ربية الأخرى » على درائر‎ ٠ 
ودوائر مغناطيسية » ؟ تشرى الطاقة الكبر بية فى الدواتر الكبربية بفعل .تشايك‎ 
الخعاورط المغناطيسية هذه الدوائر . ولكن لاتوجد أجزاء دوارة فى انحول‎ 
. الكورف »ومن هنا بنش الفارق الجورهرئ والاسامى بينه وبين الألات الكبربية‎ 
اللدوارة . إذ ييا تمثل القوة الدافمة الكور, بية الديناميكية المضادة ؛ المتوا لدة فى‎ 

ملفات المنتج » فى الحرك الكبرفى » دد الفمل النائىء عن عزم الدوران المضاد 
لالحمل ؛ على مود إدار: امحرك » فان القوة الدافعة الكبر بية الإستاتيكية المنادة 
المتولدة فى الماف الإبتداق للحوك» تمثل د د الفمل على هذه الدائرة» الذى ‏ 
ننشأ عن طريقه سر بان القدرة الكبربية من الملف الإبتدائى إلى الملف الثاتوى ». 
ومن ثم إلى الخل . ويصبح الول » هذه الطريقة ١‏ آله كبربية استائيكية 
(عقتطعوه لمعتمععاء 9ظ ) .قوم عمأبا على أساس التأثير الكبر ومغناطيءى 
( قمع تنه .5160150 ) » و أيس على أماس سو 3 الطافة 
الكور وميكانيى ‏ 1م وورعقه حسستد - معووما5 ) 6 5 هو 


الحال في ١‏ الآلات الكبربية الدوا ل( 0 لم16 موه 4 


يتكون البو ل كرد اناه ماني معزول كل 5 عن الآخر 7 1 
:عر لا ناما » بحيث يكون دائرة 6 كوربية مسنتقة ٠‏ ويوصل أحدهيا ل لبفبوع < 
كبر ء لان اد تحو إل ضخطله ل سمهي . لذلك بالماف الإبتدا 2 [قساقه ‏ ( 
( عمتقمتم بينا دل لاز بالل » ويسمى بالماف الثاثوى ومقهههءهءة ) 
( ومتفهتم . وسمى المافان أحيانا بدلالة الضفظ على كل منما » فيكون اماف 


ذو الضغط الآكر هو ماف الضخط العالي ١‏ مهتم 016 وتم ) 06 


ئ لامب ذو الضغط الأصذر 1 5-7 الضشغط المتخفض / 180188 01 0) 


5 حي ده 2 


وتتوقف طريقة عمل انحول على نظربة ااتأثير المتيادل بين المافين 5ه مله ) 
( 120116108 521141121 هن ححدءرث ك أن الفيض المغتاطيعى ' الناثىء عن ع وال 
تيار الينبوع فى الماف الإبتدائى » حول هذا الملف » يمكن أن يشابك مع الملف 
الثانوى » في ولد فيه قرةدافعة كبر بية , مكن عن طر 50 تقل عض القدرة الكبر بية 
إلى الخل الموصل على طرف هذا املف ٠‏ ويكون نقل القدرة الكبر بية من املف 
الإبتدائ » أوالينبوع , ؛ إلى الملف العا نوى ء أواخل ؛ عن طريق المجا ل المغناطيسى» 
الذى «تمثل فى الفيض الغناطيسى المتيادل ( *ه41 م1غعمعةم 31ناناس ) ؛ 

المتشابك تماما مع كل من الملفين » وهو مايتوقف على معامل الإزدواج ب'بما 
١‏ عهتأومنامء 01 غمعل1 0611 ) ) بن ملز كتاب هندسة الالات اأكبر بية صفحة 
فا إلى صفحة ١١.١‏ ), كذلك تم عملية التحويل بكفاءة أعلى » كلما ازدادت 
قيمة معامل الإزدواج » يحيث تصل العماية إلى قة الكفاءة ؛ عندما تكون هذه 

القيمة هى الواحد الصحيح . وهذا يستدعى أن تتشابك جميع خطوط الفيض 

المغناطسمى ؛ الذى ينشمه الملف الإبتدائ » مع املف الثانوى » وبالعكس . 

والطريقة امثلى ‏ للحصول على نتائح أقرب مامكون إلى ذلك ؛ أن يوضع المافان 
على قلأب جد بيدى واحد » تكون معاوقته المغناطيسية صذيرة جدا باانسبة لمعاوقة 
مسار الخطوط المغناطيسية فى البواء » بحيث يركز سير هذه الخطوط ف القاب 

'الحديدى » فيا عدا نسبة ضئيلة جدا » تتوقف قيمتها على مدى تشبع هذا القلب. 
بالخطوط ؛ ويطلق عليها امم الفيض المغناطيمى المسرب ( نا 6ل ) ٠‏ 
وسمىاحو لق هذهالخحالة يحو ل ذوقاب حود وى (65 ممه قهه م000 م) 


00 القاب الحد يدى أساسا فى المفةقودات الخد يدية را تحدث 


بداخله 6 (ممسدميا بجالات المغنا طيسية المترددة 6 اأناشئة سمة عن ااتيارات المرددة 6- 
أظرأ لِآن امول لابقوء برظيفته إلا م ع الدخوط والتيارات الملرددة 6 التي 


6 0 


6 ظ ث الدأفير 6( تبادل فى وجودها . وذأ ويمكن ٠‏ ألما ل من أثر العيب 
[ ش الملذدرر 6 إلى أفمى درجة مكنة 4 يعمل لقاب الحديدى هن رقائق مول 


عن بعضبا النعض ل الخوفض قرمة ة مفقودات التمارات الاعصا رية؛ 6 أن ا نخفاض 


قيمة التردد المستخدم عموما » وهو 0 ذبذية فى الثانية » ساعد على ذلك » من 
هذه الناحية » ومن ناحية تقليله لمفقودات. التخاف الخناطيسي أيضا ( هندسة 
الالات الكبر بية من ص الم إلى ص بو ) . . وهذا يعنى حتم.ة عدم استخدام 
القلب المدبدى قْ الحولات » الثى تقوم يتحو يل الذغوط ذات الترددات العالية» 
مدل :لك التى تستخدم فى دوائر الرادير» إذ يكون مسار الخطوط المغناطيسية » 


: نس ف ملف الشط العاف 


) 78 --١ ( شل‎ 


- 
1 


د سعد 5 
ش 27 
لك 


حلام ا 


ا 


سس م ست 


ف مل هذه الحولات 6 ف مادة ذات معامل تاذ مغناطيسى ء دغير 6 » مث البوا مم6 


و بطاق عليها اسم 5 لات أ ابوائية ( #عسعهقهدئ 64م هله ) ٠‏ 


فين شكل 5 حبس 7 1 ( أر ثيب المافات على ألقاب نديد ىول مورد. أو 3 
أخادى المر حلة ( موجه 239516 6م تنك ) . وهذا من نوع اول 


ذى القئب ( م و3951 756 601 )وهو عيارة عن ساقين 1 توضع 


ظ ع 8 الملفات 6 وفكن لتكملة القلب الخد بدى . ق ب من نفس الشكل ود 


النوع المسمى بانحولالم مكل () ا سروه ومو ا [اعطة ).و يلاحظ أن مسا 0-5 
ققطع | لاق الوسطى تكو ن ضءف مساحة مقطم كلمن ااساقين الطدر فيين-. 

ولا إوجد أى فأرق ف الغواص الكبر بية الرئيسية لبذين النوعين : و1ما يكون 
الاخيتلاف فقط فى اعداد بادك » وترتيها على القاب اأديدى » ؤدسار افيض 
المغناطيعى فى كل متب) » وبعض الخواص المكانيكية من ناحية القوى اأؤثرة 
٠‏ على الملفات عند حدوث دائرة هر فمبأ . فى شكل 55 ظ أءعب) جد نوعى 

انحول ثلائى المراحلى » و نعنى امول ذا | القاب ثلاث المراحل ممه #فمطم3 ) . 


) 11325101337 1706 فى أ » الذى يتكون دن ثلا 4 مم4 أن 8 اوظطمع ا 


لام اسه 


ممما م دلة علفيبا » والخول من الو ع ظ البيكل ف ب مور 55611 535 -3) 


ون بساطة من ثلاثئة حولات أحادية المرحلة من 


(62 35107 ؛ الذى تت 


النوع .و بلاحيظ أن الخطوط المغاطيسية » بالنسبة للمرخلة الموضوعة على 


دس 


شكل (4سدوا) 


ص 4مام 3-2 ظ 


الساق الوسطى للمحول ذى القاب ثلاث المراحل ؛ أقصر من مساريها عل الساقين - 
الطرفيين » وهذا بو 5 إلى اختلافف تيارات الول بدون حمل »5 سيأ ذكر ' 
فم بعد , هذا ويمكن تلافى ذلك بعمل القاب الخد بدى با اشكل المبين فى شكل. 
٠‏ (مسب أ) وإن كان مثل هذا القلب لايستخدم عادة فى الحياة العملية . م أن 
هذا الاختلاف لايوجد فى امحول الميكلى ثلاث المراحل » أو فى انحول ذى 
القاب خمامى السيقان ثلانى المراحل ١‏ د غقوطم-3 ؤرمه 5 ) ألمين 

فى شكل (م ‏ برب) . ومن أم ميزات هذا النوع أن مساحة مقطع الفك تكون 
حوالى يو 60 من مسناحتها فى امحول ذى القاب وهذا يؤدى إلى خفض إرتفاع - 
اتحرلء ما يحمل له مسو و فى بءض الحالات » التى قد يتسبب ارتفاع الول 
الشاهق نسبيا فيباء فى جعل نقله متعذراً . ويبين شكل (غ ب) الأشكال الختافة 
مقطع القاب الحديدى ؛ وطريةة[عداد قنوات التبريد بداخله » مع ربط الرقائق 
7 » لخفض الطذين» الذى يصدر'غن ال دول إلى أفهمى درجة مكنة ؛ هذا الطذين 
الذى ينا بصبب القوى المغناطيسية ( وهءىه6 16غمدودهه ) الأؤثرة على الرقائق. 
؟ يبين شكل (ه - /) كيفية تر قيب الفك ( ماهر ) مع القاب الحديدى . وتظبر 
فى أ الطريقة المستخدمة مع الحولات الصغيرة ‏ ومنوسطة الحجم » حيث تنداخل 


رقائق لفاك مع رقائق الساق 1 يرث قط اق هذه الرقائو 7 جزكءا ( وواأءء07 ) 


ومس 0 

عند موضع |تصال الفك بالساق . وفى ب تظبرالطر بقة التى تستخدم معالمحو لات 
الكييرة ؛ حيث او ضيع الذك فوق اأساق ممع وضع ورف مقوى أوميكانيت بين). 
. ويلاحظ أن طول الثغرة الحوائية الفمال يرداد فى هذه الحالة عن الحالة السابقة » 
ما يؤدى إل زياذة قيمة تيار المفطسة » وكذلك تيار الل ء فى هذه الالة . هذا 
وبشكون كل من السيةان ( وغدمء +ه ووء1 ) د كذلك الفسكوك (ومزمج ) من 
رقائق من سبي الحد بد مع السازيوم ( لتقليل المفقودات الخحديدية معاستخدام 
كثافة فيض عالية فسييا )» التى يكون سمكبا 0.35 مم . ويعزل الرقائق عن 
بضبا البعض ( للحد من مفقودات التيازات الإعصارية ) طبقسة من الورق ؛ 
الذى مع 2 - 0.03 هم والذى باصق على أحد وجمى كل رقيقة » أو من 
الودنيش أو الرجاج السائل » الذى يدهن به أحد وجمى الرقيقة . وقد يكون ‏ 
مقطع القاب أو لأساق على شكل م بع أو صليبءف المحولات صغيرة ومتوسطة 
الحجم » م أنه يكون مدرجاف المحولات الكبيرة شكل (ع باب) » أما بالنسبة . 


لقذوات التبريد داخل الخحديد » فقدتكو ن فى إحاه ترتيب الرقائق » أو فى الاجاه ‏ 


ا العمودى عليه ؛ اهو مءين فى 4س الكل 7 وبكرن ر ل الرقائق مهأ ٠»‏ يرث 


لاتعطى طنينا » بسوب الاهتزازات الناشئ-ة عن القوى المغناطيسية » بوساطة 

'اعزعةه وهذو سن انظ طريقة » و يمكن أن تستخدم فى المحولات الصذيرة . 
ولكن تستخدم عادة المسامير » الى تربط عليها الصو اميل ( ؛نده 4ه :801 ) » 
أو المسامير المحواة ( وئع«زم ) للحصول على الضغط المط لوب لمنع الطنين » الذى 
اوح بين 85 كج | سم" .وجب عزل المسامير والصواميل عن جد بدالمدول 
) اتلانى حدوث مفقودات تبارات [عص_ار بية زائدة ) باستخ-دام اسطوانات 
وششرانح من الورق المقوى» أو الخشب »ء ؟ هو مبين فى شكل ( مس 7 -) . 


ونحتاج ؛ عندما يكون.مقطع الحديد كبيرا ؛ إلى استخدام ألواحضاغطة لتوزيع 


2 


الشغط على اا سطح ( ماقام ووعمم ) » التي يستحسن أن ن تكو كون غير مغذا طيسية . فاذا 
اضظطر رنا إلى استخدام مواد مغناطيسية مثل حديد الزهر ؛ أو الصاب المسوك 
:وجب تقسيمها إلى ششراتح ؛ لحد من تأثير التيارات الإعصارية فيبا . 

ظ لالفات : : ( و8ه1ل هالا ) 

بوجد زوعان رثيسيان من المافات قَّ الات 6 ب الملفات الإصطوانية 
( 4ع همهتي [وعتعلستاق ) » واللفات اأقر صية ( ووسصتةدنهم موتك ) .فق الخالة 
الآولى تكون الملفات الإبتدا: ئبة والثانوية على شكل اسطوأنات ؛ 3 هو مرين ف ظ 
شكل (دسب أ )» بينا تكون فى الحالة الثانية على شكل أقراص »كاهو مبين 
اق نفس الشكل ب » حيث تعنى .5 (صدنعدةء 9و1 ) الملفات التى تلتمى إلى 
إلى الضغط الأمنخفض و .7 .231 ( دمثقصة طوقط ) الملفات الى تنحهى إلى ا/ الضغط ا 
العالى ع فى الحالتين . و يكن تر كبز كل من المافات الإبتدائية ة والثانوية » فى حالة 
المافاتاللسطوانية » في ماف اسطو انى واسد» كا هو مين فى اأشكل »كا يمكن 
تكوين كل منم) من اسطو انين » يتناو بوضعها جيعا على أاقاب اأحديدى » حيث 
بأتى داتما أولاء من ناحية الحسد بد 5 5 دواغي العزل عنه ملت ضخط 
منخاض . هذا و حك طر ؛ ع تقسيم الملفات وتشكيابا ؛ فى ممانعةالتسرب المرحلية . 
الحول » كا سوف نتضح فى ناب التصميم فم بعك . وتخداف قيمة هذه الما'عة فى 
حالة المافات الاسطوانية عنيا فى حالة | الملفات القرصية. يرا اغعى بالسية القيمة 
م_ذه اممأئعة أيضا ' ودماعى العزل عن الحد ند » أن ذو بيع لقف فقسا رص دن 
ملفات الضغط المنخفض عند الطرفين » أى أعلا وأسفل الملفات » عند استخدام 
المافات القرصية ؛ و يفعدل “فى دألة المافات الاسطو انية عادق تقسيم ماف اأضخط 


المنخفض إلى (مفا وانتان 6 وعم بك! خلبهأ اهطوا 3 الضغط العافى 6 حرويث إؤدى 


/ 


لالم ص 


هذا الثرتيب إلى خقض قيمة مائمة القسرب » وخفض إرتفاع امول كذلك. . 


توضح ما إلى كيفية ترتيب المافسات الاسطوانية ( ملفين كاملين ) على 


الساق الحديدى . يوضع ملف الضغط المتخفض فوق اضطوانة من الورق المقوى 
لى تعزله عن الساق ( ويمكن فى بعض الحالات الإستغناء عن هذه الإسطوانة 
والإكنفاء بالعازل فوق اللفات ) . يرك بعد ذلك يز اسطوافى للتبريد ( يثلىء 
«الزبت ) » ثم اسطوانة ( أوأكثر ) من البكاليت أو الورق المقوى (أو أى مادة 
أخرى ءازلة ) » يوضع فوةه-ا ملف الضغط العالى» الذى ينقسم إلى قطاءات » 


احرثك لا 5 إل ضغط اللفات قُّ 03 قطاع منبأ عن 1000 فو ا 


مخطط مةحهات اا<ول يدون حمل : 


ر 1020 50 ته تعمعم مه 5م53 04 مسوععة 1ل جمنعه7؟ ) 


نين شكل (و حبرأ ) ماى #ول أحادى المرحلة ( أو م بكاقء م ندل ف 
مول لاق المراجل / 9 ويدوضل املف الابتداق إل اليذموع 6 ف دين بس لك 


غ1 سه 


اماف الثانوى مفتو دأ ( وموقهمءء: 0عئأنءم. معمه 1 » حردث لاير 'فيسه أى 
تيار , فاذا مان فلن أ الضغط العالى هو المتصل بالينيوع » يكور ن ادو ل فض 
'الضغط , 1 65ل عه ) آنا إذا كان ماف الضغط المنخفض هو 

المتصل 5 لذبو ع » يكون المدون أرة فع الضغط رز مده أفدوىت منا و5 ). وفى 2 
كاتا الما لتين > ر من الينبوع تياد اللاحل الإبتداق (مع مده 1034 مه قصلم ) 
٠‏ 1 ف املف الإبتدان ؛ فى حين يظل اماف الثانوى يدون تيار. هذا والاحدد قيمة 


ظ 1 » ووضعه المرحل «الذسية اضغط الينبوع رلا على جو التالى :. 


أولا ‏ ينشاً فى القاب الحديدى» نتيجة رن التبار الزده 1 ف للف 
الإبتداى » فيض مغناطيمى مبردد ؛ نسم إلى قسمين » هما ,4 » ا , يكور 0 
متشمابكا ء على قدم المساواة » مع جميع لفات الماف الإبتداق ,5 'زكذلك - 
مع جميغ لفات الملف الثانوى و2 ء بيما يكؤن ررب متشايكا مع الات الملف 
.الإبتدان فقط . لذلك ينتج عن ب تو ليد قوة دافعة كبر بية مضادة ,5 فى الماف 
الابتداى »وقوة دافعة 6 و فى الماف الثانوى » بكو نان فى اتفاق محلل ؛ 
واشتاوي الندية 5098" -- افسن النسسية بين عسدد لفأت لملفسين 03 | أما 7 
فينتج عنه ؛ حسب ل نون لز ء توليد قو ا كبر بية مضادة 5 ء فى الماف 
الاتداقء؛ 0 اغتسارها مكافمّة لوط الضغط ,3 ,1 » النسائىء عن مرود 
التيار 1 فى مائعة التسرب للملف الابتداى ,35 أوم ( وهى التى نمصل عليبا 7 
ساب معامل الحث الذاق لهذا الملف يسبب تشابك برج معه  )‏ الى سوف - 


أعدثر برهأ 5 به القرمة 72 م أ ]فت قيمة التيار ١‏ 0 ع ح رلا ( 


5 6 بكو قَ اعتيار أن 7 شا ع4 ة القيمة صحيدا 6 مهمأ اختافت قرمة أثبار‎ 5 ١ 


أساس أن مار الخ#طرط ,ربو بظل غير شيع بالأطوط المغخاطرسية 6 مهمأ 


شف - 


دلخت أيعة التيار . وهذا عتمل: |اتحقيق “أ لننسة لاى فيض مغناطيبى ان ب 
ف احول ٠‏ سواء في الماف الابتدائى “أو فى الماف الثانوى ء لآن الجزء الرئيسى - 
من مسار مدل هذا 5 بكو ن عادة ف الحواء . اذلك مكننا اعتبار أن قيمة 
افيض الملسرب تنناسب معقيمة التيار: فيكون 1ن كت إرم و ولو 2 ور 
وبكون معافل الحث الذاق ,1 » الذى تحسب على أساسه قيمة مانعة التسرب 
5 (:45ج 2ح ,ا ) ( هندسة الآلات الكبر بية صفحة م١١1 ٠١56‏ ) عبارة 


عن : 
1 0 ْ 0 ا 5 : 1 
و دوين سل كار قشف ص وكا 1 


أما قيمة ةلو هم الدافعة الكور ١‏ ب المضادة » التى تنأ ف اماف نتمجة و جو - 


الفرض اللتسرب متشا بكا معه » فنجد أنها عبارة عن ؛ 


, 10-6 4 0 00 2 5 0 
10-5 26 لم 5 1 ”اد 7 
أى 0 تتناسب - قرمة التيار ويذلك طم - أع: 3 أن : 


7 ور 9 3 2 121 


0 ويكون اتجاء عنوديا على اتيماه ال تيار المناظر ع بالضيط على أساس أن 


عاذة غن: هيوط ااضغط ف اما عة 4 / ناثىء عن.هر ور هذا ا تيار فيها:. 


ظ . كذ إك تسسات عن «روقر التيار 1 2 الماف الا تداق عد و ثُُّ ضرو طّ ضذط: ظ 


7 0000-7 


< مقدازه 5 1 ) حءرث 7 هى 0 بالآوم . هذا وجب أن 


يتعادل ااضغط 7 ممع 7 00 3 1 5 1 1 6 باعتيارها 


جمها متجرأات 6 أو عل سبع 1 ون 0 الارل مب أن بكون 0-8 


8 مت وآ ل 8 7 30 1 1 كل‎ 0 ٠ ٠. 7 ١) 


يبين شكل (< - باب) مخطط متجبات امول بدون حمل » وتظهر متجبات 
المعادلة 60 6 بأوضاعبا المر<اية ا ىق حقق هده المعادلة . وبلاحظ. أننا شطر نأ 


التياد 9 إلى مر كنتين » إحداضها , 1 عيادة عن سار :المغطسة ومزو1عءعهعةمم ) 
(#مععده > الذى ينثىء .نب » ويكون لذاك فى اتفاق مرحل معه » ومتقدما 
بزاوية مرحلءة مقدارها مو درجة عن 3 ) وكذلك وز ) » والثسانية هى ,1 
عيارة عن تنار اافقو دات الخجدبدية ( موعت 1055 صوءة ) » الذى حمل معه 
القدرة اللازمة (نغطية الفقودات الخديدية فى حديد الول » وه ىألى سوف نرهز 
أليبا بالر مز ررب ٠‏ ببين شكل (بسب أ ) الدائرة ة المكافئة للاحول » التى تأخذ 
جميع الحقائق » السابق ذكرها ء فى الاعتيار » حيث ر2 فى مقّاومة مكافئة 
لحساب المفقردات الحديدية بالعلاقة ,12 ا كن 4 إهى كمانعة 
التخطس ( 26همابمء؟ وذو عهودص ) المكافئة , أحساب الهو ة الدافمة الكهر بية 
المضادة أ لعلاقة 1 ع رق ١‏ دا بللاحظ أن فصل ى ظ و عن 5 آل أدى إلى 
إعتيار مانعتين منفصلتين » ف ل و اع »وقد كان من امك ن اعتيارههما معأ 
وائعة واحدة مكن حساما من قيمة معامل لحك ١‏ لذاق المكافىء لتأثير ره 5 ]رف 
.مما . ولكئثا سوف تستفيد من الأوضاع .على هذا النحو فى تحايلاتنا القبلة . 
ذلك لآن 7 المتشما بك شما بك اما ممع كل من 1 و1 » يعنى - معامل 


487 اسم 


شكل (7-) 
الازدواج دين الملفين ؛ المسيئين فى الدارة المكافئة فى شكل (-7) ظ 57 


| الو وده 6 وهو مأ مدل كك بات اماف [لها: اورف كس له عند ميل المأجخول. 
ىمد فَْ شكل (0-لاب) فس عاط المتجبات الممين. فى.شكل. + -- /إب) 


ولكن بالاتجوات المضادة لكل من ,18 , 87 ,1 , 4 ا وهذا يعتى أنها 
أمعف ذل ف شكل (#/بب) م كبات اللضغط ,50+ اللازمة للتغلب على كل 
5 17 5 1 / 4 3 نعل أن كانت تمثل نفس هذه المتجبات بمسمياتها 

٠‏ الأاصلية فى شكل (تست باب( 3 هى القوة الدافمة الكبر ببة المضادة الى يو لدها 
رن فى الملف الابتدائى » فهى متخافة "0و عن ,5 . و ,2 ,1 هبوط الضغط فى 
٠‏ مقاومة الماف الابتدائ »فهو فى عكس [تحساه ,5 , , ,ذ. ,1 هبوط الضغط فى 


المانعة 20 شبو وتخا عن 9 8 أو ف 65 . 7 001 ذلك كا شكل (9ك- باه 


1818 جه 


بالنسية لقيمة كل من .3 , دج تفرض أن القيمة اللحظيسة ,و للفيض 
المغنا طيعى المتبادل ( 11835 لقت غناقه ) دير على مذحنى جسى يرث يكون 
4 05 بر ع رن , حيث في هى قيمة النباية العظعى اللفيض ااتيادل ف القلب 
الود يدى بالخطوط . معنى أن القيمة الاحظية لاقوة الدافعة الكبر؛ بي ع المتوا لدة 
فى كل لفة على القلب الحديدى » سواء كانث ك هذه الافة فى اماف الابتدائق أو املف 
الثانوى » تكونهم والأآخر ع وعدي ف عل متعدن جممى بالصورة ؛0 هذه ور 
حيث 12 هى قيمة ة النبابة العظمى للقوة الدافعة الكبر دية المتولدةق اللفة الواحدة 
م 10-8 >< وه فولت . يدك جمد أن القيمة الفعالة الضغط المتولد فى 


0 1 بالفولت هى 1 
ظ 1 10-8 ىن ! 
(# سد ي) .0ن 10 ”«#» .9 44 5 0 2ر224 ع ط 
“وهن ثم جد أن قممة ظ كل من 0 و 5 فى : 
0 ا ا 10-8 بيع 4 بكرب 4.44 ع رك 
مل س0 0 0 0 
10-8 ىر 1 و1آىة 4 4 حت ونا 
وءندما يكون المحول بدون حمل فان ,7 عر » 5 أن و18ك ولا يحيث 


بمكننا أن ل 5 أن ا 


و-موىم (١‏ ا حول بدون حل ) كك 
ش ونظر | لآن قدرة المدضل تساوى المفقودات الحديدية والنحاسية فى المحول » 


إن قدرة الخرج تساوى ضفرا » ونظر ١‏ لسغ قيمة التيار الابتدائى ». وعدم 


وجوك تبأد في اماف الما أوي 4 ف نأ تسمه :طبع اهمال المفقودات التحاسية 3 لي هذهو 


و 3 عدا 


الحالة » ونعتس أن قدرة المدخل الدول » وهو بدون حمل » تساوى الفقودات 
الدد بدية على وجه التقر ثب . 
مخطط مدعدهات اأدول باؤأمل : 
' ( 1050 هه 11 015 تصومع3 01 «0نمهلا )1 
اعم حمل على المدول » تمثل فى :وصيل معاوقة معينة 2 بين ط-رفى. 
املف الثانوى » حيث عر تيار امل ي1 فى هذا الملف» ينشاأ نترجة لذلك فيض 
الي طيسى فى ألقاب الهد اذى و قف يه على و1 م وى يمكن تقسيم ش مدأ الفيض ٠‏ 


إلى جزثين » ما هو ميين فى شكل (مسب أ ) : الجرء ون » المتشسابك تمسام 


التشا بك مع 0 اللفات فى المافين 07 1 و1 6 والجزء ور المتشا بك ممعم و1 


شكل (و ل اس 2 


فقط . ومثل وب رد فمل تيار امل و1 ل الماف الابتدائى الذى أنش_أه » وهو 
غلى حسب قا نو ن لث يكون فى ماه مضاد تماما لاتاه الفيض .و » الذى كان 
سيدا فى وجوده . ولكن نظدرا لآن رب مرتيط بضغط الينبوع الشدابت 72 » 
ولانتائر إلا بالتأثير فى قيمة هذا الضغط » فان الينبوع يتجاوب مع زد التعدل 
الناثىء عن وجود التياد 3 »فى الماف الثانوى » بالفعل المضاد له , هق عمارة 
عن التيار و1 » الذى يز فى الماف الابتدائى , لي يعطى فى الدائرة والاناطس 
الحو ل » وهى القاب لحل بدى » فيضأ مساويا و مضادا الفيض ووب » وذالك حتى 
لارؤثر هذا الآخير أى تأثير على ,ب . ويلاحظ أن ور لايمكن أن يعطى فيضا 
متادلا فقط ري » يكون متشابكا على قدم المساوأة مع كل من 17,7 , 19 » ىى 
ياغى تأثيب وف ع وإتما لابد أن يمطى إلى جانب ذلك فيضا متشابكا مع 1 
حيث صل على ل يادة كميرة فى الفيض اللمأشابك مع 1 دهم نم فقط 


ع اق 94 1 حم 


ألذى كان مو جودا عند مامان اللخول,.دون حمل . 50-7 هدم الزيادة يرج ممع 
الزيادة فى تيار الماف الابتداق من ,1 إلى 1 النانيج من #وع 1 و 
يمثل درن فيضا متسربا بالنسبة الملف الابتداق» كا يمثل ورج فيضا متسربا - 


ْ بالنسية ألياف الاو يي . ل بعطى 1 


قوة دافعة كبر بية مضادة » بمكن الاستواضة 
عنها بببوط الضغط ,55 ,1 ؛ فى الملف الا::-دائى » حيث تكون ,كا هى مانم.ة 
٠‏ التسرب لهذا الماف:..انحسو بة بمعامل الحث الذاتى الناثىء عن فعل ره » مسسع 
وجود التيار ,5 » فى المافات ,"3 . كا يعطى ورب قرة دافعة كبر بية مضادة » يمكن 
الاستعاضية عنبيا بهبوط الضغط. و3 5 » فى الماف الثانوى ؛ حيث. وكا هى 


مانعة التسرب لهذا الماف » المحسووبة عامل الحث الذاق الناثىء عن ورج » مع 


وجود التيار ,1 فى اللفات ,0 . هذا ويمكن اعتبار أن رك , ي]ة ثابتتان فى ' 


لمك لس" 


القدمة . 

ونظوًا لآن كل من ره و و4 كر فى ذىئ الدائزة المغناطيسية » وهى القاب 
الحبيدى » ويقابل نفس المعاوقة المغناطيسية » بناء على ذلك ».فان تسسازى ره 2 
مع وج يستارم أن تكون القوة الدافعةالمغناطيسية » الى أنشأت أحدهها » تساوى 
القوة الدافعة المغناطيسية » التى أنشأت الآخر . وهذا يعئى ضرورة تساوى 


و1 مع و1 و1 ؛ فيكون 
(ههسونهون) 0 0ظ 


هذا ونظرا لآن 1 يكون صذيرا جدا بالنسية لكل من ,1 , ,1 ء فاه 
يمكن دائما اعتبار أن قيمة التيار و1 تساوى قيمة التيار ,5 تقريبا » حيث بمكننا 


أن تعش أن  :‏ 


سس لقعم تسم 


هو متجه الضغط على طرق امأف الثانو ى عند 00 الل ' الذى جمع على 
و8 1 ؛ 3 القوة الدافمة الكبر بية لنغاب عل فوط الضغط فى مقاومة الماف 
الثائرى وظ »وعلى 05 9 #مركية القرةٌ. الدافعة الكبر بية للتغاب على هيوط 
الضغط :فى ممائعة القسرب للماف لثانوى » فنخصل على القوة الدافعة الكبرة 
وق هذا ال قت لذن يكور ن فيه تبار الحل فى الملف الثانوم ثلا بالمتتجسه 53 
الذى اشع دادش مع 33 ؛ الال ذادية الاختلاف المر حل 7 التي تحدد 
نام على طبرعة معاوقة الل 2 ٠‏ مجه التياد و5 يكون قْ ع 0 ىوأم 1 عاماء 
وتتحدد ق قيدته بالنسية لقيمة 1 من المعادلة (هس ,ل لومم 7 مع ى 1 عمل 
على متجه التيار فى الملف الابتدائى 1 التى يتحدد بتساء على وجوده كل 3 
ب ,5( مركبة الضغط ,17 اللازمة لممادة هروط ااضغط ؛ النا اثىء عن مروف 
التيار 1 لك مقأومة اللي ألا شدائى 586 3 001 مر كبة الضغط 7 ظ ظ 
اللازمة امادة مبوط الضغط اي عن مر وو أل يأر ياف فى بمائعة التدبرب ا 


الابتدائى ع( 6 ؛ وكذلك ر/ 37 


7 عب ااام 


الدارة المكافدة لسرن ا 
1 ع 01 غأأناععلء 1ه ع1"( 


0 اه الأشكال السا دع مهد أنناء لى نقوم ارم خطاط المتجبات اليحول ش 
أو عمل أية تحليلات أخرى ٠‏ تمتاج إلى دسم الدائرة الكبر بية » الثى تمثل الملفات. 


0 الي تتكون من جزءإن »2 جوزء يمل الماف الابتدائى وجزء عل الخلف 


0 الثانرى وهم| غير مات : ويحب أن نفتقل دن أحودهما إل الأخرءعن اط ريق 
. الجال المغناطيسى ف القلب الحديدى » الذى يربظ بيئها . ولي يكون تناول 70 
ْ الأمور أكسر ساطة وسوولة ٠‏ نحتاج فى القية قَيقَة إلى دائرة وإعدة تفده ؛ يغذى 
الينبوع أحد طرفيبا » ويوضع الخل على طرفها الآخر . يطلق على مثل هذه ' 
الدائرة اسم الدائرة المكافئة للمحول ء ويب أن براعى فى اعدادها أن تعطى 
نفس النتائيج وراص التشغيل الآساسية اللحول وأهمبا بالنسية لحكمنا على 
ملاحية الول لأآداء مهمة معينة ؛ 000 التنظيم وهنا هل الجو دة . لذالك نسير , 
فى سهيل الحصول على هذه الدائر ة المكافئة على النحو التالى : < 
إن أول ماهدف أليه” ل الداثر ة المكافئة أن تكون متصاة . وه-_ذأ ١‏ نتأق | ْ 
إلا >مل القرة الدافءة لكرربية فى الماف الث انو 0 لقو ة الدافمة الكررية - 
لاف الابتدائى » ححيث يكن , اا على ذلك ؛ [إلغاء هذين الملنين. ؛ ووصل 
الدائرة عند موضههما ؛ إستناداً إلى تساوى الضغط عندنقطق الاتصال» الأمر الذى 
لايؤثر أى تأثير على الخواص الكبربية للدائرة » كا هو معروف. لذلك نفترض ١‏ - 
أن عدد إفات الملف الثانو ى قل 556 و" بدلا من و25 ؛ حيث. تسأو 5 و" 
د أفات الماف الابتدائى ,25 لى تعطينا القوة الدافعة الكبر بية الثانوية ي/8 ظ 
التى تساوى ,8 . .وال فى هذه الخالة إننا نتسب ( ممىعء ) الماف الانوى إل 


المأف الابتدائى ‏ 30 بيمكن أن تحدث المكس «طبيعة المال 6 رمث ك فير ض أن عدد 


. قات امأف الأبتدائي قله أصبدت 1 1 4 الذي اتشاوفق 31 6 فنحصل على القوة 


ص لاوخ اسلا 


الدافمة الكبر بية ,/2 فى الملف الابتدائى تساوى ,5 ..و بذلك تحصل عل اللاف 
الابشدا” ى منسهو با إلى اماف الثانو ى 360804927 0غ ممم 1 نم 017 )2 
( هن ٠‏ يحب » ف كلنا الحالتين » ألا تتغير قيمة كل من معامل التنظبم ومعامل 
الجودة لللحول » وهذا يستلزم أن يتوفر الشرطان الآئيان:. 

أولا ‏ لى لاتتغير قيمة معامل الجودة يحب أن تتساوى قيمة المفقودات 
النحاسية فى اماف الآصلى والماف المنسوب .. فاذا أشر | إل الكميات المنسوية بةَء 
بالكميات الآصاية و عليرا شرطةء جد أنه : 


9 الملف الابتدائي‎ 0 5 ١ الو ليه ا الثانورى سمو‎ ١ -س. كنا‎ ١ 


؟ ل غعندما يكون لاف الاعدا 00 إلى املف | الثانوى:- 


4 7 12 ت وظ 12 


(7 )8 > رخ). 
ثانيا . لكنى لاتتغين قيمة معامل التنظيى يحب تساوى قيءة هروط ااذغط؛ 
النسبى » فى كل من المقاومة ومانعة التسربء بالنسبة لكل من اللفين الاصلى 
والمنسوب . وإن ماجاء ى أولا يفى أيضا بشرط تساوى هبوط الضغط التسى . 
فق المقاومتين » الاصلية واللنسوية . أما بالنسية لتسمساوى هروط الضغط فى 


المما؛ بعمين الأصلنة و أَلْمُضو. 4 6 5 أن 6 


اس عندما يكون اماف الثاثوى منسوا إلى الملف الابتدائى: 


ظ 5 9 كريس 
9 0 0 30 
0 (2 ),* - 1 0 0 
١‏ 1 25 ) و1 ( 6 ( ك0 ظ 2 . 
؟ س عندما يكون الملف الابتدائي منسو نا إلى الما الثاثرى : 


و2 1 اانا 
3731 و00 


هذا ولى يتم تبسيط الدائرة المكافيّة » التى حصانا عليرسا يالظريقة اأسابقة » 


حتى يتيسر استخداهها فى اتجاز الحسابات الخاصة باله-ول دون تعقيد مع 


ا 


الخصو ل على أ سج ذات ف 5-6 قبعو ل 6 فاننا 5 معسارة ف ا لاخطاس 


( معصولة دم 8 ) من روضعبأ الأصل عل طرف الماف الابتدائى ,0 
؟) هو ميين فى شكل (س )»مس ب)ء ؛ إل الموضع التقر نبى على طرق 
اليذبوع » كاهو هين فى شكل 1 1002 » فى الدائرة هَ المكاة أفئة » الى سو ف اس تخدمها 
فى تحليلاتنا المقبلة . ويحد أن التقر يب فى هذه الداء ثزة يتحصر لضن ين » يمكن 
التجاوز عنهما » و صا : 


أولا أن الفط على ممارقة 7 شغخط س قد أصوح ) 7 بدلا من 3 وأظرً 
لآن 8 تكون قرة جدأ من 57 ظ فى القيمة والاضوللافب المرحلل 6 فان الخطأ ‏ 
النائىء عن هذا لتقريب على كل من , 01 ي,1 لايكون له أثر يذكر على النتائمج 
النبائية المطلوية © 


ثثائيا سل أن التيار المار ىْ 03 من 5 وو ب فلك أصبح 1 دلا دن 58 1 


ونظراً لآننا نستطيع إعتيار رآ مسأو : |1 لآن 1 يكون عادة نسبة.صغيرة . 
حي من 1 1 (يجب ألاتزبد عن 0 10 )ء » فأئنا لفممية طبع الافادة من هذ أ لمر دب6 7 
دون الخوف من أن يكون له تأثير ا ظ على النتائي المطلوبة . 


بين شكل (وسب) الدائرة المكافئة للحول » التى يمكننا أن تستخدمها ى 
جميع الحسابات الخاصة بامحول بعد ذلك . مد فى أ من هذا اأشكل الدائرة 
المكافئة منسوية إلى الماف الابتداى 0 4عممم له فتممعنه غهملةجأدو8 ) 


( 4ه وتوصستمح وتكون ثواسبها فى : 


1 


2 


ند 0 5-7 19 - 


3 


وحد فى ب من شكل (ه سم) الدائرة المكافئة لللحول منسو بة إلى الماف 


0000 


الك....ا أوىا ) لد 566010317 0 عد ات اليد 1 تكون 


عمعيد 


د مط عمد 


وك ه و8 


0 221 0 ا سيا 


1 
(/ا ل بو) 0 ) 1 ) ,3 ح و حت 1 
و3 
معامل النظوم لامو لي : ( يلك 0 0 11 ( ش 1 


يبين شكل ١٠(‏ ب أ ) مخطط المتجبات جود عل أساس الدامزة المكافئة 
المبينة فى شكل (و. - 7 أ)ءكما أن عخطط المتجب سسسات فى شكل (. اعم 
فرصوة خا أبناين الدائرة ة المكافئة قى شكل (وس بب) . : ظ [ 


صم الاق ست 


يتضح من شكل (و-نأ) أن ذضغط البنبوع ,7 يدخل امول المشالى 
بالقيمة. و87 ؛ بعد احتس .اب جميع هيوطات الضغط للحول باستخ_دام الدائرة 
المكافئة ؛ وخرج من الحو ل المثالى إلى طرفى اخل مباشرة بالقيمة 77 » فيكون 
معامل التنظيم » على أساس نفس التعر , ل فى الماب الر ابيع : بالنسبة 


لقوادات 6 اهو: 0-6 ظ ش ب ْ 3-5 
(-/) 100 7س ات 00 0 شنصة ا 2 0 
٠‏ 7 | . 


3 ضح من شكل 4 -بب) أ 0 ضغط الينبوع 7غ 5 حول ل الى ظ 
مماشرة 6 وخر ج منه ب أقيمة +77 6 37 ال وام اللحول 


باستخدام الداعرة المكافئة ؛ يصبح الها على طرق الخل 7 فيك 'ون ههأ 3 


التنظيم » على هذا الأصاس » هو : 
رسام رع لج وو ب ماحد هد 
ايم / 1 


ين إلى شكل لدبأ / ُ يمد أن : 
سين 16080 1,1 لاو7ا مع نط عل اق 0 ص 6© ص رلا 
9 هذه وميك رآ ع © 05ع بور 1 عد ولا - رلا .'. 


. 00-2 ..ء 0 لد 0 11 ككل 6008 كاذ 1 صل 3 
١ 1 ْ '‏ ش 


ظ بالرجموع إلى شكل ٠١(‏ ب 8 جد أن : 


اللي 1 حك 192.209 لك ولا ود 50 ل مه لك و0 به 06 _دو,' ١7‏ 


0 


© هله بمو 1 + 0 05 ووو و[ دم و3 71 0 


<< ه- 764 مه 


١ ١ ) ٠‏ د 9( 0000 ا و83 0-6 2 ضراع ل" 


تستخدم أى من المعادلتين (١٠سم)‏ ا (ؤ وسيم لحساب معامل التنظيم 
اللحول» باستخدام ثوابته .وتيار الل ومعامل قدرته » منسوبة إلى المأف 
الابتدائى أو الماف الثانوي . هذا وبمكن الحصول على هذه الثوابت باجراء. 
اختيارى للامل » ودائرة القصر علىالمحول . ويمكن فىهذه الحالة أيضا الحصول 
على المعلومات اللازمة لحساب معامل جودة المحوك »كاسوف يتضم حالا. 
ومن الواضح أن كلد من الإءادائين مم ١٠١‏ 0 تقر سيتان » ولكن 
نظ_ا لآن تضميم المحول يتم عادة على أساس أن هبوط الضغط. عند الل الكامل» . 
وبالتالى معامل التنظيم » يكون صديرا جدا ( لايكاد يصل إلى )9 10 )» فاننا 
صل من هاتين المعادلتين على نتانج عرضية للغاية » تفى باحتياجاتنا العماية ؛ 
وذلك نظرأ لآن الزاوية بين ,7 و 7 ) أوبين 7 د70 ) در عدا 
وعلى العموم يمكننا الحصول على القبم الاصاية بدون تقريب على النج-و اات-الى : 
أولا س إذا كان ول معلوما ( أو ,“7 ) ؛ والمطلوب الحصول فلي 7 ( أو 
97 ) مجحدء بالرجوع إلى شكلى (. 0-١‏ ٠ب)‏ أن 


بوكر + جر + تزموقر 7 0ر10 حرا 


(9-ل1) 02 0 ل جهذة 77 ً) 77 + 2050 1/0979 سس 17 


ويمكن بتطبيق المعادلتين (م. ,) » (وسم) بعد ذلك الحصول على معامل 
التنظيم . ثمافيا ‏ أما إذا كان المطلوب وضع حمل معين » بمعامل قدرة معين , 
غل المعيول» عتندما لكو موص الا [ل شوغ فى اط ثاب مين( ( أ 
7 )ء ثم تعرين معامل التنظديم » أو بمعني أصح تعيين الضغط على طرف ابل ؛ 


و7( و و37( قانتد] تستةي.د المعباد لتين (4-9) (-ع) » الأدين سوق 
استنياط) للحالة الممائلة فى المواد لمتذامن » فى الباب الرابع » حيث تمد أن ,1 
(أد ”) هنا تناظر 8 هناك » وأن ,”007 ا ظ 
ظ ْ 6 ( و .وك ) هنا مكان 
إلا هناك ويظل نفس المعنى لمركبتى الخمل م و © ساريا » وكذ لكمعاملقدرة 


تأخذ وكا ) أو وعوا ) هنا مكان 3 مزاكءوتأضذ 


ال ب وه . وعلى هذا الآساص تحد أن: . 
0 حجن ل وهلا ل 775(2) 0 ظ 


(١9١ح-لاح)‏ ....... سا6 05,4 8ج 8 ولا ) اج 


1ح نه 8 ده 0 


[ 0و0 للد و28 ) 822-83 ] 5 دع م5 


[(ي© -ل بيه ) 2 > 173 ] سس ون ' 


2 بوث ح 0 6 ( (وموتك ل وموك ) د 0 


لكك 5 22 عد ) 0 0 086 : 5357 6٠‏ 


40 - سكي 7 


5 هد لم 
4 ب 8 ظ ع 


ددرت ...لق جلك 
1 2 أن ْ 9 0 


خطاط عاب حساب معامل التنظيم : ( مسدمودتة مه غقادوم وأمجمك1 ). 

يستخدم هذا الخطط للحصول عل القيم الغتلفة لمعامل التنظيم ‏ عندما يظ تيار 
اللذا قيمة ثابئة بدون تغيير » ويتغير مع ذلك معامل القدرة . يبينشكل (م سب 
)ص غ عم مفظط كاب وطر يق تسمه على أساس أن ضغط اليتيوع ,0 ( أو ي'97) 
مابتا » ويكون التغيير فى ”17 ( أو 8 ناشمًا عن تغيير قيمة معامل القدرة » مع 
روت قمهة تمارا لحل . 0 هرمركر الدائرةالى تصفقطرها تزن أو 5© وهو مثل . 
الضغط الثسابت ,؟ ( أو ,”37 ) . المثاث 808 فيه 86 يشل و8 ,1 ( أو 
بج" وآ ) 2 56 يدل بمركة يآ ( أدبي ,)د 85 اسل بير ,1 ( أذ 
19( . عندما يتحر كُ ك هذا المثاث موازيا لنفسه» سيب تغسير زاوية 
الا ختلاف مر حل 2 بن الترار الدى, يأخذ الوضع الأافق | ابت 02 » والضغط على 
طرق الملف الثانوى و/17 ( أو يلا ) » الذى يأخذ الأوضاع الأتغيرة 01 » نتيجة ‏ 
لتفير هب ء صل على دائرة أخدرى يرسمها الرف للمتجه , و7 (أو17)ء 
كحرث يكون مركزها عند /6»0 ويكون المثاث 0١04‏ مساويا وموازيا. للمثاث 
٠. 0‏ لذلك .يكون حساب قيمة مدامل التنظم عند أية نقطة مكل ير » تتحادد 


بالزاوية 20 عيارة عن د 


ظ على المءاو مات اللازمة لمات معاهل التنظيم ) عدلك أى معأهل قدرة » ار مم خط لك امع 


- 8 . وعلى هذا الآساس نستطيع الحصول 


فم © الؤاوية الى حددما هودأ المعامل ٠‏ والتضدح من مذهاظ كاب الأرسوم ف 
شكل )م ا حم ( أن تأثير معام القدرة على معأهل لظ يم يكو ن غلى الحو 


اا ||| تالى : تزداد قرمة ة معاقل التنظء يم بازدياد زاوية الاختلاف المرحل المتأخر دى 


ضيح 07 على امتداد “00 »6 فنحصل ف هذا الو عع على رمه يا العظمي 
عامل التنظ م ٠‏ في هله الحالة “د د - ْ ظ 


٠ 16 0 260 | |‏ 
.وغئدما تصييج زاوية الاختلاف الأرحلى متقدمة ( 08 بشع أسفل 02 ) تقل 

قيمة معامل التنظيم حتى تصل إلى الصفر عند النقطة 8 » أى عنسدما تصبح ب 
مسارية للزاوية "”[10 . ومن ناحية أخرى مكننا أن أس ةحدم المعادلة ). 1 4 | 
نا بع التعمير أت أ نحدث ف ال التنظيم تلدجة مير أأز أو د 0 ؛ 


م 1 


"ا د سل ف 6098© )2 1 عر و7 هه ١7,‏ 


( © هذة “056 ل © 03 “6 هأو ) ورك رآ دع 
10 


/ - 1 مة ح 8 ا ('8 حل م ) هأو وءرث” رآ مس 


وبذلك تحصل عل قيمة الغباية العظمى لمعامل التنظيم عندما يكون . 
4 ب'م) 512 سارى الوادد الصحيح , أى عندمأ ؛ ول "8 --90 عت 0 ) 


) 0 00 ( 1 ل عت 6ه ح و 00 


7 بوك 2 
[ بو وآ تت ١79‏ > 1 7 ]| بورك 1 سه 7 7 
اذتبار للاحمل :.( 184 25101080 ) 
عند أجراء اختمار الل حمل على المحول بوصل الملفان الابتدائى والء ثأنوىه مع ظ 
أجهرةالقياس الكبر بية » كا هو مبين فى شكل )11 ا ( » وذلك مع توصيل ظ 


طْرٍ ق املف الانتدائى ممع الينءو .و ذى مةان الضغط ( 7011386 22:60 ) 2 و ترك ْ 


طرفي اماففب الذانوى مؤتر دين 14 أو توصيول فو عاز بيهما ٠‏ ويكرن توصيل 


سوم سم 


33 أل هذه الأالاء وامنيق كر نع اللرلناك قافنا 1( 4 اللاسرون.. ” 
مفتوحين » نظرا لارتها ع قيمة المقاومة (أو المعاوقة) الداخاية للفولثتر , لدرجة 
أنه يمكن اعتار قيمتها هالائهاية » أى أن تيار القياش » الذى بأخذه الفولءثر ‏ 
من الملف الشانوى »بعتي مساويا للصفر : أما بالنسية لناحية الملف الابتدائى » ٠‏ 
فانه نظا لأن تيار اللاحل » الذى يقيسه الأمبير مثر » يكون صغيراً ) نستحسن» 
لحصو ل على أكبر ذرجة من الدقة ف القياس » عدم ا من تيار ىالقياس, 
للفولثر أو ملف الضغط ف الواتمر »فى هذا الأامبير مثر . لذالك يراعى عدم 


تغيين الأوضاع التعمدية ده الأجوز و عا هو عديب ف الشكل 1 ! 


0 شكّل (١اعدم)‏ 

عندما يكون ااضغط المقئن موصلا على المحول » بدون -ملء مر تيار اللامل . 
الصغير ,5 فى الماف الابتدائى » وتكون قيمة قدرة ارج من المحول تسساوى 
صفرا . أما قدرة المدخل ,97 » التى يأخذها المحول من الينبوع » فانها تبدد فى 
ف المفةردات . وتكون المفقودات الحديدية فى هذه الحاة موجودة في المدحول 


بأكلبا » لوجود مقأن الضغط.:والتردد , أما مفقودات النحاص» فبي تلك التى 


ب 8 -- 


تناج غن هرور التيار .1 هقاومة اماف الاتدائى 6 وتكون ذئية لدرجة يمكن 
معبااضاطاء ا سيق كي 5 الكلام عن المحول وهو بدون حل . وعلى هذا 
الاساس يمكننا أن نحصل على المعلومات الآثية : الخاصة بالمحمول » من تمجربة 
٠‏ اللاحل. 00 ظ ظ 


معامل اأقدرة عند اللامل :. 
0 كلن 0 0 608 
ْ ش 8 7غ هدك 
مركيتًا تيار اللا حمل : 
ظ 4 608 1 ,1 4 ا 33 21 .1 
ور كيت معاو قة | لأخطس : 
كي ا 0 
حت 5 0 5 0 َْ 


مفقودات الهديد فى المحول : 
0# ف ان 1 55 7 - مك 


نسية التحو يل ف المجؤل ؛ 


اخقيار دائرة القعى : ( ]65: ؟أناءمك غ7مطة ) / 
يكرن التوصيل ا هو مبين فى شكل ١(١(‏ ص ب#ب) » حيث يقصرطر فا اماف 


الكُانوى عن طر اق توصماأبما إلى أمرير مير 6 الذى تعمال دقّاوم:ه ) أو معأوقتّه ( 0 


صغير 0 ؛ لدرجة يمكن معمأ [ه. الما 5 على وذأ اشاس ويراعي توصيل ضْْط 0 


صغير جدا بالتردد المقئن ( فى حدود حوالى نإ 5 من مقن ااضغط فى المحولات . 
الصغيرة ومتوسطة الحجم عادة) إلى المافالابتداثى » حيث يمر تيار قصر تكون 
قيمته مساوية تقريبا لتيار امل الكامل » ؟ ميق أن فمائا فى حالة المولدات . 
هذا راع هله ااه اساء أن كرت ريل اتعيرة 'القانن.» رفني 
الأاوضاع النسسية » 5 ا فى شكل (١١س‏ باب)؛ لى لايؤثر هيوط الضغط. فى 
المي د هلف التيار ثلواتمر » على قراءة الفولاتر الصغيرة » أو على 
الضغط الموجود على ماف الضغط فى الواكمثر . ونظرا لآن قدرة الُرج تساوى 
ظ صفرأ ‏ فان قدرة المدخل تيدد كلبا ف المفقودات . وتكون المفةقو داف الجديدبة 
ذات قيمة مبلة ‏ فى هذه الحالة » نظرا لإنخفاض قيمة الصغط بدرجة كبيرة »ما - 
يسمح لنا أن تعتبر أن قدرة المدخل تساوى المفقودات النحاسية فى المحسول » 
المناظرة لتيار القصر المار فيه » عند عمل اختيار دائرة القصر . فاذا استطعئا . 
أن تجمل تيار القصر مساويا لثيار امل الكامل تمك :#مطة 1094 511 ) 
( :عمد » عند اجراء هذا الاختيار » تكون قدرة المدخل مساوية للفقودات 


النحاسية » عند اخل الكامل » تقر يبا . 


يبين شكل (( ١‏ س ب-) مخطط المتجبات للمحول » على أساس الدائرة المكافئة 
منسوبة إلى الماف الابتدائى ؛ الموصل إلى الينبوع وقت إجراء التجربة » حيث 
ين أن و/لا يساوى صفرا ء لوجود قصرعلى طرف ال ماف الثانوى . وفى هذهااحالة . 
ظ ٠‏ ماص الضغط ,؟ فى هيوط الضغط فى معاوقة المدول المكافئة » منسوبة إلى اماف 
ْ الابتدائى ؛ جر »2 فتيجة رور تيار القصر 1 فيبا . بذلك يمكن الحصول على 
المعلومات الآنية؛ الخاصة بالمحو لفق قراءاث الأجبزة فى اختيار د 


القصر 6 ْ 


49م حى 
معامل اأقدره.فى سااة اأقعمر : 


0000 
1 - و9 008 


0 


و حت ,2 


سنا 
زيل 


و 52 بع مك : 1 3 7 نك 21 حل وو 


عا 


٠ 4 ' 00‏ 
9 .1 اسصصنس| وع بك 


كد > ور 6 1 


المفقودات التحاسية ق امول 590 ا بأد 1 تساوى 2 . 


أسدمة الحو بل للمجو ل : ا فى 2 
ظ 0 1 2 1 


ماححوظة عامة : 


تددن تسمية الملفين بالابتدافى والثانوى »ف الواقع» تسمية اسبية » تتوقف 
على كيفية استخدام المحسول . فالماف الابتدائى هو الماف.الموصل إكى اليشبوع 
الم جود» والماف الثانوى هو الماف.الأخر الذى يعطى الضغط المحدول .ومن 
الو اضح أنه يمكر ن التداء العو ل لرفع الضغط أو خفضه ؛ على حسب ضغط 
الينبوع المتوفر . لذلك فقد نكو ن تسمية الملفمين عاف الضغط العالى ».وماف. ‏ 


الضغط المنخفض ؛أكس تمد بد هي ممع ضهان عدم حدوث أى اتناس . ول| 


5-5 ا 2 


ويرأعى » عند [تعز ا" مر بتى اللاحل وداارة أأفهر » أخذ القرأ ه أت علا كأحية 
ف لتى يكون 5 الضغوط العادية امتاحدة 6 ل اقرب ضغطء 4 3 منأسأ للتوصمل 
عليه مصاثرة ؛ دون الحاجة 9 استخدام أجرزة وسأاعدة . ْ 
ضصياتب ب معامل دفوم : 


نحصل من اختبار داثر ةالقصر على كل من الأقاومة المكافئة 7 الما امةلمكائة 
' لللحول منسوبة إلى أخد الملفين » هل حسب الناحية الى أعذت هنا ار ءات 
ومغرفة تيار الخل الكامل وععامل قدرته ‏ ممكننا حسساب قيمة معامل التنظيم . 
باستخدام أى من اللمعاداتين (.وسم) أو (للسمم)ء. 


معادول هودة الأدو في : ( تعسنه 1 فمةئ عط كه بوعمء 811 ) 


5-7 ساب معامل جودة امحل 75 معلومية قدرة اقرع » التى حماج 
المها اخل ؛ ومعامل قدرته » والمفقو دات الى بيددما المحو ل »الى تتصدد بناء على 
قيمتها » فى هذه الحالة » قدرة المدخلل من الينبوع : و: مكان تحد بد قيمة مفةودات 
الحديد من تجربة اللاهل » والمفقودات التحماسية من هر بة دائرة القدسر م 
يمكن محمد المفقودات الخحديدية » ساب مفقودات الة تيارا' ت الامصارية , 
ومفقودات التخاف المغناطيسى ف الجديد إذا أمكن ااحصول 1 المعلومات 
اللازمة لذلكء بأستخدام المعادلات المغر وفة فى هذا المذمار ( هندسة الآلات 


ظ الكبر 57 ص /م إلى ص49 ) . كذلك يكن ساب المفقودات النساسية معرفة 2 
مقاومة كل من الملفين الابتدائى والثانوى ( أو المقاومة الكلية المكافئة منسو بة. 
إلى أحدهها ( » والتيار ف كل منبمأ ١‏ و التيار منسمو با إلى الناحية الت نسبع ‏ 
آليها المقاومة الكلية المكافئة ) ؛ ضع مراعاة أخذ تأثير الظاهرة القشرية ؛ عل قرءة 
اللقاومة.مع التيار ارد :كا مسرق أن فملنا فى حالة المولدات . 


مل ا م 


إذا فرضنا أن..م فى قيمة المفقودات لد بدية هو 8 قيمة المفقودات ظ 
النحاسية و وط مقئن قدرة سرج (خنامكدده هم:هة ) ٠‏ رط مقأن قدرة المدخسل - 
( تنامهة غيم )؛ كلها بالو ات ؛ وذلك عند مقأن الضغط ر موم: 0م 4ه:هه ) » 
ومةان التياد ( غ5684دنك مم22 ) ) وهو تيار حل الكامل ( 5هع:1اه 1030 11ن؟) ( 
يمد أن معامل اجو دة 1 التصدد على أساس المعادلة : 


لس ب وب 
ب للد ممما ل و2 


حعيث 8 هو معامل العجز ( 8508 برممعء1 44 ) ؛ وهو يقابل المعاء 3 8 
الذى سمرت الاشارة لبه فى آلات التبسار المستمر ) همذ مية ة الالات الكبر ١‏ بية مة ص 2 


٠. ) 4‏ و نحصل على قيمة النهابة اللي ك0 عامل الجودة » عندما تكون ح فى 
نهايته! الصغرى , حورث يشترط أن تكون 4 يساوى صفرا . فاذا فرضئا أن 
0 0 باعتبار أن الضغط. ما ب بت » وفرضنا كذ لك 0 دارع 

7 0 


ل أنه عندما اعدين قدمة اله يأر 1 عير قيمة 2618 ديكون : 


بِ 05 
سا1 


وهذأ هو ترط المصول على ا 
و قُْ هلم ألوااة بكو ل 1 ب ع 0 » مأ ففذي أ 5 صل على قيمة انبا ب ظ 
العظمى عامل الجو دة ده عندما تصيح قيمة لأثيار 1 ؛ ميث تكون مثةودات ‏ 


البعماس » التَى تفتج عن هذا التيار » مساوية لمفقودات الحديد الثاءئة فى المدول 


اد وم ل 


( باعتباد أن التردد و الضغط ثابتان ) فأذا اعتبرنا أن.ع فى اانسءة بين أأيار 
ظ 1 » الذى يتحةق معه 0 ط اللحصو ل على و قيار الل الكامل., 1أى أن 
' كلمل 1و مر فى نفس الملف الايتدا' ى أء التسائرى ) : ظ 


8ك حر 5 رن _ س1 
1 
غ2 1 
5-8 ا د 5 : 5 يي 
١)‏ د 8 / | 1 


يضمن المعادلة (م ١‏ سم) أن قيمةالتيار » التى صل معبا على قيمة الذبايه المظحى 
ءامل الجودة » ا لنسية لقيمة تنا نال الكاعل ٠‏ تنو ةف على قيمة النسبة بينمفةودأت 
الحد ند الثابئة ومفقودات النحاس عند ا ل الكامل » التى تتخير مع مر بع التيار . 
وفدسيترادى اناء بناء على ذلك ؛ أن نراعى »عند تصميٍ المحول » أن تتكون 
مفقودات الحديد مساوية افةقودات التحامى نل كنار امل » الذى ينتطر أن 5 
تشغيل المحول به ممظمالو قت » حتى نحصل على أعلىقيمة معاهل الجودة ؛ طوال ظ 
وقت اتشغيل تقريبا. ما رؤدى إلى خفض قيمة الطافة المستباكة فى المفقودات ٠»‏ 
بالكيلووات ساعة » ومالتالى خفض تكاليف التشعيل إلى أنهى حف يكن » ون هذه 
الناحية . ولكن الح على ذلك إستدعى منا أن أسّءر ض نوعى الدَشغيل الر.سية 


المحولء اللذين بيتحدد بناء عليبما نوعان رئيسيان الحولات ء تتاف فيرءا 


قيمة النسية 5 0 )و ذلك 573 بأتى : 


1 7 عو لات الفدر؟ 8 ) 1 005 ): 


ْ هذه الى ى المحو لات اله تى الستخدام قْ عطات م ى اكير بد ( دور ل مضخط 


ص 816 ست 


الآلات المحدرد[ل ضغط الإ رسال الءالى ( وذلك لض قيمة مفةودات الإرسال 
م6 سوق ذكره ف مطلع هذا آلياب 9 وبكون لكل 3 عو ل خاص مغ لآاداء هذه 


الميمة 6 حيث لكر ان معا و 18 قائمة بذاتها 3 تشخاما عندما بتطلب امل 


على المحطة وجودها مع ألو حدات العاملة و 1 قف عن العمل عتدما خف 
ال على المحطنة » يحيث يكن أن تسو عيه بءض الوحداث الأاخرى فقطد, . 
دون أن يزداد تحميلبا عن الحد المعاو م . وبراعى ؛ علىهذا الاساس » أن يكون 
عدد الوحدات العاملة بحوث يكون #ميل كل متها فى حدود 3 اسل الكامل 
تقريبا » ولايقل عن ذلك ؛ على قدر الممتطاع 6و وهذا بعنى أن مولات القدرة 
تعمل » حرث بكر ن تحميابا بين 2 مل وال الكامل » فى أغاب الأاحينان 5 
يجعلذا نراعى » عند تصميم مثل هذه المحدو/ لاتء أن تكون قيمة ة لنسية * هن 0 
5 .0 إل و.0 تقرييا » أى أن نسبة مفقو داتالمد بد إلى مفقوداتالنحاس » عند 
مفئن الضغط والتيار ‏ تقداوح بين 0.6 إلى 0.8 ٠‏ وذلك على حسب الشرط 
مدر [ 0 


»ا ب كولات الذوزيم . ( 0--2205952 اط )2 


وهذه هى المحولات التى تستخدم لتحويل ضغط الارسال » العالى نسييا » ' 
إلى ضغط منخفض» نكون مناسيا لتشغيل الأاجبزة الكبر بية التافة . ونظرا لآن 
مثل هذهالاجهزة تتواجدف المنازل والورش والمحلات العامة » وحتمل تشغيلبا 
فى أى وقتء أثناء الليل أو النوار» تظل حولات التوزيع موصلة إلى الينبوع 


طوال أر بع وعشرين ساعة » مأ جحملها تستباك المفقودات الحديدية طول هذا 


الوقت بدون انقطاع . هذا مع أن تحميل امحول بالل الكامل قد لايتجا رز بضع 
ساعات ف أثنا, الليل 51 النباد 6 ال بل علءما تحميله بأجز اءمن الخل ُ لى بظل قم 


ا اس 
الو قت بدون عل على الأطلاق .فاذا | استو فى مثل هذا امول شرط اعطاء قبعة . 
النباية العظمى لمعامل الجودة » عل نفس المثوال مثل حول القدرة ٠‏ بجدأن الطافة 
الستبلكة فى مفقودات الخد يد بالكيلو وات ساعة على مدار الآر بع وعشر 5 عام 
تصبح كبيرة . وهذا مجمل ممامل الجودة اليرعى ( برعدهأه1)]ء روك اله ) » الذى . 
حسب على أساس للنسية بين قيمة الطاقة التى يعطيها المحول » وقيءة اطافة الى 
يأخذها من الينبوع ؛ عسلى مدى الأربع وعشرين سماعة ؛ يكون متخو طأ ) 5 
بسب ارتفاع قيسة المفقودات الديدية نسبيا . لذلك. يراعى » عند 
اميم و لات التوز بع » أنتكوننسية المفقودات الحديدية إلى مفةودات النحاعس, 
عند مقئن الصغط والتياد صغيرة » وتأراوح بين 0.15 إل 0.3 تقريبا .وى هذه 
الحالة ميحد أن معامل | لجودة اليومى يكون مناسيا » على الرغم من أن معامل 
الجودة المادى بكو ن فى قيمة النهاية ة العظمى له عند اسمة متخفعة جدا من ال 
ظ الكا مل 6ش #تراوح دين حو آلى 9 0 , 55 »؛ أأتى هى قيمة ع 0 أيضاح 
هذه الحقائق فى المثال الآتى : نفرض أننا فى خالة حول التوزيع ء الذى يعطى 


قدرة #رج مقدارها 97.5 كيلووات عند امل الكامل 4 قلك را عيئأ أن تكون قيمة 


النرانة النظمى 1نام اجو دة احول البالغقدرها رحد كلل الال ا 127 


ذاك أن الول بخن قدرة مدخل عند الل الكامل ٠قسدارها‏ 100 5 ظ 
فتكون قيمة المفةودات 2.5 كيلووات »ء منها 1.35 كياووات مفةقودات حديد م 
1.25 كيلووات مفقودات ناس ؛ لى يتحةق استيفاء شرط الحص-ول على 37 
. عند الل الكامل . تفترض أن هذا انحو يعمل بامل الكامل 6 ساعات ؛ و بنصف 


مل 8 ساعات ؛ وبربع حمل 4 ساعات ء وبدون حمل بقية الوقت . وفى هذه 

" ة تكون الطاقة المستما لك فى المفقودات بالكياروات ساعة يوا فى 

4ب 10,078 8 > 0.3125 + 6 “ا 1.25 سإ 24 م 25. 11و17 
١‏ ش 40.3125س 1 ش 


م لهاي امس 


إذا أصبحت نسية مفةودات الحديد إلى مفقودات النحاس ي9 20 » بدلامن ‏ 
الدسية سا بع 09 ؛ فاننا صل على قيمة النها به العظمى اعامل اجو ده عند 
نسبة منخفصة من امل الكامل ( حوالى م9 7رمه ) . بذالك تصبح قيمة معامل . 
الجود دة أقل من« عند امل الكامل » و لتفرض أتم.-ا 5-55 07 91 ٠‏ فتكون 


قبع 5 الكلية فى انول و كيلووات ؛ ممما 6 كياووات مفقودات 


الحدين ؛ 3 4 كياووات كفةودات الماس . وق هذه الحالة محمد أن الطاقة 
[ المستبلكة فى المفقودات فى الآربع وعشرين ساعة هي 


4 >ر 0.15 ل 8 >( 0.6 ل م 2.4 ل 24 ا 0.6 ح ,و7 
تا 8 54 اوه 
مثال )١(‏ : 


12888102826# عققطم عأوشلة , 37 300/231 ولاك 10 همسعو 


16 تعره طنذ" (1) : 13أتااء؟ 6 201109188 عط عكوع 


«قظطة 231173 : عزو 7 231 عط؛ هه 160 511132537 
8 و877 50020 6 نالك 5024 طلم (ذأ) ,57 110 
مخواعلةه .17 150 ,.وجسة 2,5 ,1 100 :مفلة 57 3300ده 
١‏ ا 8 اع 128 101 لامع 0,8 854 226858ناع 1030 1أأن4 :0 


11 202826118188 عط هه رسممتنةأموء؟ موف 1اموعموم 
ملحوظة هامة ب مراعاتها عند حل مسائل المحولات : الكياو فولت أمبير 
(1974) المعطى فى المسألة هو عادة مقن قدرة المخرج للمحول » مالم بكر 
خلاف ذلك . ولكننا مع ذاك نستخدمه لإيجاد كل من تيارى الملف الابتدائى 


والثانوى ؛ با 9 ضغطى التحويل المعطيين كا سوف يثبين من الحاول 


2 1 0-7 


10000 105 حا خلا1 


ظ بد 500 97 :. 
10000 2 1453 جا 174 ظ 
5 1-7 مس 2-7 اهمضه --- 1005 
8 1 7 0 


يلاحظ أن قراءات نحربة الدائرة المفتوحة قد أخذت على فاحية الضغط 
المتخفض 81 فولك ء لانه ضغط مناسب » يمكن توفره فى المممل بسبولة أكثر 
من الضغط 3800 فو أت . كا أن قر اءات دانزة القهسر قد أخذت عل نأحية : 
الضغط العالى 3800 فوات » لآن الضغط الذى تحتاج اليه لإجراء التجربة فى هذه 
الحالة » وهو 110فولت ء يسبل الحصول عليه من اليمبوع المعتاد فى المعدل. 


00 [ ظ 110 
5 24 حت 625 مت عر , 0205 44 حس 77 - 2 
جره 8 ح- 287 ) - 9 (44) لل - 
باستخدام ممادلة ( لس ي) لحساب معامل التنطيم جد أن : 
00014 6 56.8 »ا 3.03 + 0.8 ا 94 »ا 3.03 00 
ظ ْ 2300 ظ 
معامل التنظيم امتوى : 
591 314 أدم» "هم دمقلأه 1أمعة؟ 2 
عفهَو دات النحاس عيك ١‏ فو الكا 2 
ع 83.03 ظ 
» 990.5 - 150 اقة / - 57 
96 96 ع 096 حم - ا ينيب د 


220.5 ل 110 م'ب 0.8 ا 10000 


ع ل 1 0 
3 7 


58 110 
608 


4 تح رن هذه ,ا 0.1585 سم لوو د 


.تيار المغطسية : 
لمة 2.9622 ص 0,9874 0 3 سد 00 


0 0 مدال (”) : 
52©7م]قصوع) ‏ وققطم مأعمأة ,77 6000/5295 574 125 8 
8 8600020983 عط طأذ]؟ .8 )524 01.1200 126 1 
6567 5نع؟ :21طجوة غم 7 300 أه 6م014 8 15601660 نأممطة 
05 171624ناه 3 8001668م عستلستم وعقسامم قط؟ 40 لمتاممة 
1125 220358" ممع الوم 6ل ,أذ م1 وعمومصسة 15 ١‏ 
3 مع013؟ 591 أ1صسومم) 866080213 مط 16صو1أد 621 .ماوع 
5ع 136 «مأنة؟ لتعجزمم 0.8 0همل الت اع تإع معت 11 06 
6067 611161 سداسمستعممم مه؟ 1020 قطا وقلهة مستصسدمء 2‏ 
0 اا و عه لمع6 قط 
21*00 0[00ظظ2. 


00 ليس د 240 ا 


125 مم 800 
عمم 22 يرخا , قتصطه 20 ل ب 7ج بره 


٠ 0 00 0‏ قصصطه 19,4 395--3200/ ع بي 
-00 باستخدام المعادلة  ٠١(‏ 7) يجمد أن : 


7 8 - 0,6 »ا 19.4 »ا 20.8 + 0,8 »ا 5 »ا 30.8 نم 


سم 


7ع 
17 5674.8 هي 2 .د - 6000 بع ."7 


505 
9 متمادة 
اللللافه 50148 بيه ول 


96,750 2 00,9675 ت لام 
4 2150 + 50 5 0 “ا 195000 


00 الع مي اه 
ْ 06000 ظ 


, 1200 1250 3ه ح 1 36 3 ارا 


1200 
2130 -- 


759 ص 0,75 


مثال 002 


. عه مقرو ]مما #كقتاع والدلياد 50 70 0001/1 ,574 490 
ظ : لماوما ظ 
4ه اتمعيله 06 مو 7 0ه هط ا )0( 
| الفلد مه ,مهم أن 1 0 6020377 قط طغأ1 (11) ٠‏ 
7 0) وسقسل8م قطة ده وموم 1لدهم 18 عطا 
1 مم 0.4 26 ره 5 ,7 6000 : 686) 4ع : 006 )0 
8م12 نحنينك 5 86 رش 10 ,ا 136 : أوع26 11تاء؟ 1ه أعوطة (11) 
08 26 105أق[دعع< ع8 مأطعع"مم 20 عدوأ لله 56م دآ (3) 
باتك عط) عط 1155م أقط ا 0 وك مأعع12 "ماعة !1 0 
7ق28 03797همععة عط أقط) 02068 13 م201 طعقط فطخ آه 
مة "126160 0567م 0169 26 أمعطعنه 1050 [لنت؟ «و؟زاعل 0‏ 
ظ ظ [ ؟ 7 231 )موجه 


ْ م8 239 - 1 - و 8 00 ْ د الس ” 
136 


#مسطة 6:8 - 5 15.6 - مق و قتظه 13.6 جح ند م بورك 


10 


اه الالا بت 


٠‏ قسطاه 8 2 0,866 عا 13.6 عد يون ذه مر 13 ب 


4 > 065 »ا مانس يب ٠‏ دقكة د( 15 )“0ه ب 037 


0 8 ا [ « 1120110 00 ا 0 
5 ا ل 0 0 .0.8 > 90000 0 


5 31 - 6 *غع 11.8 عالنة دام عد 6.8 ي«8 15 5 
لى يعطى الملف الثانوى 981 فوات بشروط امل الاطلوبة يحب أن يكون : 
08 [ وملقبميكةيآ + وومعو.ي8و1 + ولا ] عد ) 7 1 ( 7 8 مذ 
ظ وتستخدم هذه المعادلة النقريية عندما تاف معاهل القدر عن الوحدة. 
أما إذا كآن معامل القدرة يساوى الوحدة » فان ويرة 5 يكون فى اتفاق مرحلى 
مع اده و1 أيضا) 7 بكرن “1 و1 عموديا على وآ , 7 5 نضح من 


م أجوءة شكل (. ١‏ / 0 .دوق هذه الخالة 5 ا حضاب قيهمة 1“ أ بالضبط 
على لجر الى : ظ 


1 [ 2( وو و1[ ) + 3(وو8 و[ + 9 ) 1 ]ع- 7 


ة0ة0ة0 0 0(0909090909090909000000) 
17 6110 ع 2ر6.8) +2( 3.92 + 231 ) 1 يد 


مثال (4) : 


67 500 101 0 مدع وأ[نوعم أوه) 1118 58 
: 0 0 5 5187/8187 و6©/8 3750 2221006005 
انا ولأء أ تناءمأن 8 ©5101 979ن2122م 56) كنا )02( 
1 8 5 9 77606 56 7 525 2200001 عقاة 56 02 


ده لإلاسا 0 


ولع تعمل أدمطة 6 7[ 525 طخ (ط) .لخ 20.5 ,11117 
: 66م موزو 17 10000 0 8138 6ط ذه 76301583 
1 ى 1519,10.5 1:1 ,37 220 
26 0 525 4 تإعمة 161 1ا» غطة 18:6ن091) 
6ط 38 611" 38 عصنوع12 <5غع2) عتمم 0.8 100 1أنز 
ف ع مدنو ؤقصدن) .ققط طاطم 6 .01171606 ع5 502806151 
طاعقطم دز متمامىء 200 06 هوأ تاط زم ]ول 2 02 06م 2 
تلك 1 ]0 008 0 1686 226 6618 موه" 1 


يلتك قوع 01س 1 


يكون 05 هذه المأ 2 عل بط 56 الما كل ال ارق » مع راعاة ا 
للرحلءة ق خلال الخل 6 وذاك عل حسب أوع لتوضيل ( هة أو ادلتا :» 7 ظ 
٠‏ (التياد المرحلى < التيار الخطى ' ٍ 


10000 * 00500 
58 10000 يح ويلا 


كنار اللرضل يت انان انان ) 


2000000 1000 ين 00ص- : 
شد سا ا ا 000 
ين ا 7< سد 


0 220 
1 ْ ) الضمغط المرعلى. - ع و 6 0 12.29 105 ا 2 


1100 00 
ع 


97 ( وورده 333 اه لال 
:5 10 غ3 سا 


ش 5 166 | ١)‏ نكن --15315 رن 1 


سم لام يل 


»ا 11.6 كا 98.85 ج08 3.3814 ا 28.05 508 


5786 
) الضغط اار على 71 ب م ت 5780 ( /9 4.16 ه 
ا اس« الى 
ظ 0 -ل 2100 > 400000 ظ 
ص اوعم عم 9100 28 
يل 008 - 0 ل ع6 
1١‏ 8 5300 د 0 


٠‏ المدول ستخدم 5 اض ااتوزيم ؛ أى ؛ أى أنه حول توزيع ‏ ويرجمع إلى 


فاكتب ف هذا اليماب صوص الفرق سن مولاات القدرة و*وللات التوز يمع ٠‏ 


مثال (9) : 


ظ 068 معاة ر8/© 50 ,لا 1200 13900 ,4 ]1 200 5 ا 32 
)3( و6813" عض 10110 قطا 82376 11 ,61 تم538810) عققطم-ق 
عط طغ11؟ و(:قع 13و 1156 ) 6 7 1300 عط ده 200111 
5 ,.28ل2ع 5 ,0118؟ 1200 ,0غ تتاءىله دهمه 806 25 سام 
(1368[و )0 7-6 1900 6ط مه وعمز620 8 01:0 . /ألا. خآ 
1 ,70145 80 رمع أنسعتك أممطة 5ز علنه لآ 13200 هط وانطى ‏ 
006 006 224 11 ]6 قط 0211946 .]15.9 2.5 رقم مره 
6٠‏ "196105 “00771 0,8 5-5 4 5311 6ه 2105 1تاع©] 
68 0141 7016386 #إوصسامم قطة ؛ه عهله؟ قط 
1011 هه 1020 [أدط 4ه 5غله؟ 0 5ه 70114886 50357معهة 
--6566068388م-820 5عصعاءالاء قط مغقلده21) ؟ «ماععة؟ معبووم 


6986© قل 1 18 16م ع6 


اتاد 1 رحل > ح التمار الخط ب 


+ ا > 2800 0 


ص 4لا اسل 


(التيار الخطى : 96.3 - 55,7 يا 3 0 


29300 <* 00 


4 0 0 1200 > 3 .1 
00 40 
ظ - لمم سه 
) الة تيار أن ل 7 )ل 5124 1ه -- 2 
0( 200 


قتهاه 3 هد > وري 223917 - 0 / ْ الى 
قصسطه 1,495 س 5-0005 61.534 | حت برو ١‏ 
٠ [‏ 9 1 
37 2810 2 ) اودقه ب 0 


م »د 1405 »د ققد 0.8 > 1303 351 6ح 
١ 100 0 /0‏ 


9 96.6 ح ال لت ا 
ْ 0 ل 2000 ++ 101/0 1 


202 مه رحست + 9( 16,9 + 1200 ) /ى سد 3 


: 02153900 ظ 

7" 13446 > 21 1222 عع مدا 
' 57 «< 0.303 002000 . 
/ 1.37 ص سد 00102 ع ووم 


يمكن لتحصول على قيمة أدق ل. 171 7)ء 57 المثال أو الامثلة 
. السابقة » استخدام المعاذلة (11 سم 1)ء ثم المعادلنين(مبم) 050 
بدلا من استخدام المعادلتين ( 1052 0 0 ولكنك سرف جد أن 
فرق ف النالح لايذكر » ولا يستأمل فرق الجبود . ْ 


وام 0 


مثال (9) : 
4 220810065] انظ )015 ه إناط 80 5 01 
260008 7 0 131 101 كم 8 264 174 1500 
1024 1لن 9687 قط 0011 01 126118 121 
14 1لن1 لط رقتتتمط 1600 مهمع 1030 أأقط رق#تامط 3800 8ه 1‏ 
850 02 5635 قطا عه أمق56 قعط) 250 قتتامط 1400 10 1 
4 28 581010 2] 0 عت 1 10110 عط 01 طعتطى 5006 سه 
رقهه 13ة10 ]60م فمتوه![ة؟ عغطا عكقط تزفط) غ1 رقوموطه ومو ١‏ : 
مرا 25 .4 د وز 0ه 95 98.5 1060 ا 2 4:3 18805102961 0 
217 6.5 د يرط 40لاو 98.1 104 لان 2 0 :-82 67 مه 531 113 / ظ 
ظ :61 ج105 135) م1008 110 0- 2058 الى عه مصدع]1 30 
0 01 6 6 111161256 4 ؤأومء 151718 1 4مه 25 . 


.90 18 أسعمساوع جه تزعصمص مم هوللدلو امول سه 

تكو نْ المفاضاة بين المدو اين على اسان الناحية الاقتضادية , وذلك بأءقيار 
1 ن.) قد اسمتو فيا جميع الشرو طٍ من ناحية ا مو اصفات الفنية. لذلك نختارالمحول الذى 
يكلفنا الثْن الافل . ويلاحظ أن الأن هنا إشتمل على شقين » فبناك الأن لاساءى . 
الذى ندفعه عند شراء المحول » وفئاك ثمن تكاليف تشغيل المدول » والمفروض - 
أنها تختاف من مول إلى آخر إسبب اختلاف المفةودات فى كل منها » الى تعنى 
زيادة غير مستفاد ها فى من الطاقة المستبلكة . ولكى تمكون المقارنة على أساس 
سليم » فان الريادة فى من أحد المحولين على الآخر حول إلى دفعة نسنويةمستبلكة ‏ 
من رأصس المال » تضاف مع فرائدها إلى تمن المفقودات ف المخول الاءلىسعرا» . 
وذاك 0 الفسائدة والاستبلاك ( مهقمء لم0 همه )ومممتمتغة 6ووع ). ١‏ 


الممط 


ا 00ل 0.8 * 500 ظ 
3519 18.25 حك 0.015 ©ز قمع ماكر حم سه 


77 14 مع ...2 


عر مم عم دن 0.8 ذا 2500 اا 
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التكاليف الستو, رة للطافة ل قْ كر دات انيه : 
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ملالا سه 
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55856 68م 40788 01 قل األطتام 


288ه) 90 ههه 180 فقط 1525816111167 55886 سا 1 خم 4 
0 انون لاه 03«9مممع8 115 د 61 
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«تقهتمم قط (9). 01 681528566" مدعل ؟لتلموة قطة عنولأنم[ق 


960080817 هط (0) ,100198 66020257 قط 01 5موعة) م1 


لتلا عط (6) 20ع ملسن 77 ملم قط 01 61 18 


ع 4 عع 


م8 ١ه‏ 


,217 لكام قطة أن قطتطع) 10 2 نسدو ؤقه 72 6طلا 01 5681595866 


6 61 عط 1877 ©6ط1 01 قسدة) صذز 66وأهو[وه - 5 


2 ]0 6عسقاعدهة 6م1633 قط له ععدةأوزقة2 ( 601716 "0 ظ 


16 هم 02 ع5 و0110 غطا ععقع اعتطم مع ممه أقصهما 


43 : 1160 أن رو راة تططعة 1 2797لصمع86 قط طتتى 


637 1.2 ,أمامس ننتنتة ره 100 ,أمععهنه ,17 60 رعع70143 


20 -- 111153 2 7 صعو 1ه هونا م 1 عاءتن -450 ظ 


43 ,0 8 كن 0 0.90 256 وععسواوزوةء ‏ عط .6 1ه 
7016386 ب طوتط 9م 9 0.13 قصة 9 5 وعءهقاعوةم فط 


 )9(‏ لز" .وآء؟ تأععموء" 5ممذلس 1 06 - 108 0هه 
506 116 طولط عط) 0) 00 مط مع مع0118؟ فطلا . . 
ب بوو1 هطا دز ى 200 04 أطععمته 1920 ل [لم متوغطه 40 


- «6 ىهم 116 0 00 3 اناد لك 007 د لف 
.2 ناتك 126105 


2 ء ه3081 4 150 8 01 برعم أء 11[ 5 10 - 
كنا )2 (8) ,1080 - 111 0 0 سه 38:5 , م9 25. 


6 1 مم1 0.8 زواع 0596م 36 (ط) ,اماعة] ممومم 
158 دوع عط) 0هة 1050 ألت؟ 4و 11 0 18 1058 بنك 


0 156؟ ا أو ماعه!]ه فط ع«مدع1 .77 1400 18 
611717 222 


10 6ط 1 7 2000/2007 ,174 - 25 152 


د بو[ع نعم ووه 177 400 250 350 316 6 ط1 قمم00 هق 1 


)0 «مأمة؟ 68 مم 7غأطنا ده وعمم 6111 مط 1306ت6 621 
عط 16ممءأ126 (ع) 48 - /[5ط (ط) لصه 10806! - 111 


مط) 250 05 عط) لضعة 7م 61110 مز مسقم 10 1030 1 


© قلطا 1 1058 مم26 


1 همه - 2011 ,- كلوط أه قتعم أ 11 أه عطاغ 6م ءأةه : 


ظ 5 ,6 فد 107 6755251011061 1173 ب 10 0 1080 سه 


بسو م مم ا 


002020200000000 هم با نه 


١ 


أده 597 1000 15 ذذه! تع وممه مطل .8 (ط) ,لإأاتانا 6 0 


.11111 - 4 2 6ط‎ 05 1058 18 1000 77٠ 


61 1088 “6مم60 2 تطغ1 «6ططع10ص2ةم) 1554 125 4 10 


فطا ققط ,199 1 وو15 ددعز لمع ,ل0و10 هس [1أن: أ /1أاك1 1.5 


: قدوتاتلهمه 1690 لقصتسة أمم له كتدوه عستوه]1ه1 . 
8 2000 1201 186101 52-7 8 26 1020 - 11ناء 
قاط 2000 201 ماع12 ع لاوم 8 130 خنطا - قلرة 
دوه 6 01 00161 1هبسعة: عطأ 101 1030 - 00 


2١ 40. 1”‏ و9ورعمع اذب 1 01 6086 51181طة 6ط 111501 
ظ 11 


مور - 50 ,لا ا 11010000 574 0 لت 11 
06 عط1 .17لا 1200 01 1033 1202 صة ققط “ع معد 31م جم) 


1 86م" و7012 - طولط قطغا هذ ك 6 طأنع 1033 


ر 9 35 (1): مه قعامصولولاء قمطا وغولدءاقء - ]59 500 


06م 101 ]| لوسعءهت 5ه نإ 100 (1ذأ) لصدة ؟ 50 (11) 


65111831 اوتاه عط , 0.8 (ط) 50ج 0 1٠‏ (3) 01 قعمان2] 
فط مقلع 14" .7 10000 26 122152531560 8 7010386 


12618 621 م8 للد أ ادك لطاناط 2351 101 م1 


طأذه «عمممهأقموع؟ عوققطام 8 114 ل 16000 4 هب 12 
عطا 8996 ,812/8627 ,17 4000/356000 01 210 606 8 

4 ,256طم “عم 2600006 :؛ 7680158 ومع 11 00 
1 يك ٠‏ أتمطة 05 1088 6576م و 9 0.6 9250 

قطا مغأقلدو[ة .11717 154 يأصعممنه 1024 ٠‏ [أتأ 
إععطقؤقاقع؟ عكتقاعع!61 01 52416 عط .1.6 رمأأ2: 1655 ٠.‏ 6009 ظ 


,115266 ©1لقطه 


#فقطم ٠‏ 1 ,قاع 80 ٠77,‏ 6600/3830 ,94؟1 ٠‏ 4100 - 18 
آتنانسل».]7مطق ص هأ 10077 5ه 43617 0ط 104 00[15) مم صده ]مه 3 


آذ ا 


علق مه أأه؟ ٠‏ طعتط عط ها مط 3ث62 1ه" ممع 11 56 ,اوه 
8 تطوتط قطة 6غ 1164ممة 6 10 7014266 عط 46هأتءلوهع ١‏ 
0١ 8 000‏ #واعة1 «وأ36) #عبهمم أه 0نم1عللد ده 106ع _ 


7 50 18 انا لقصتصرةا 866080827 ع عط 


26 1 ,#أوتؤعاء 50 .17 - 200/400 1174 ٠‏ 4ه - 14 
120 1 0 : 868 اع1] 061 18 ©6ط] 396ع 5958102061 
- 7صطة ...اا 60 ,رذ 0.7 ,آآ 900 ,4204 6ك 0 
216-757 1 6 ,7 9 و0858 5100 : طعتط : 00 
06م سرمع عط 280 قطع تاه ع5 زه اأعطعهتم عط (ه) 6غ)19تان 021 
ةمه 6ع0غاه؟ أقصعمهم 4ه ووه[ <ممذ 0) ا 00 1 
ظ 5-0 1020 [ألنظ ده وعصعتوللئع قطة (ط) و تإعمعمومم؟ ١‏ 
مه مع0[113؟ [مم[صطمة) 866080855 قط؛ (6) 126101 807761 
قطة ومزوعد1 8 «0 و17تا 02 18م0أع2] مومهم 2 4 1ن 
16018 8 0 0 
01 78610 8 هط “#عمكعه ثم 123 0 - 1 5174 - 110 4 بيد 1 
نال ٠‏ 0868 0ه 0ع فتأاقوعم 1035 00ئز قط" .17 1.1440 
اناعم ٠‏ أ#مطة عالط 1ج 09577همع6ة فط؛ طنتى .117 1100 15 
عاق 00 0 27©69عنمع1 202081 4ه 7 500 2ه عع70113 و 
616 0 )2 م186 ره 1ن 40 .- الن؟ مومه لومعم 01111 
أقتلامعة؛ا ع"8ة0مممع8 قط؛ (28) 16د 1أتتع لون ). 577 1000 5-00 
ذه 250 01 أناععظتاء 8 طعط8 ملإعطع زم 611 قطة (وط) ,عمة 7016 
0 8 9ط صعكلة4 18 0.8 04 «مامو1 عرمومم 1101 8 أه ' 
20837 لظم عط؛ قلقم [معمة؟ عمعهةئ011؟ ٠‏ و15 قطا 16 266560 دوم 
ظ .7 11000 عطاءعط ”2 
15ت 8ه وعصع1لء11له 10204 ٠‏ ألندط عطة؛ .(0) 01 5 16 ظ 


قط [مدعة؟ 56605029 6 4ه 6 قط (ط) ,رماعة] 001 


1 25 أطعععته 27قلصممهة 1050 ٠‏ أأن؟ عمتواممنو مقطى ‏ 
,58 1لة16 0.8 (1لئ) رهمأوعة1! 0.8 ([11) روأتمه (1) قترمنعة) 
٠ 1514, 200/400 ٠ 7, 1-١ 5286 7‏ 4 فمطا جوع 


65م0 : عمدو و16 فط ممه عمزدو!!ه؟ قط طعتطب )م 


أظاعلكتانا : 1501528« وموسامع 10 نعزاومة 757 200 طكتم السمماك 


0 1160[همة ل 11.5 طانم 1زمعمأم أتعط3 .177 710 مع ووم خ 0.8 
06 رم 8 أسعطعتت) : 5106 ( مع5][ه7”مطوتط  )‏ دل دومعو 
٠‏ 117 50 


0 01 198 2636]3566 200 2681543566 28ط 12858151061 ؤس 17 


6 0 60176 8 2101 7 ام اعم مومع 5/6 5 880 


8 883 1080 [1لن؟ سه صملكة[جوعم معت نزو عممامومممم 


اليك 158 2620 دوع جاوز 758 0653م 01 وعدن ] 
560 عط لإقصط و1صمده؟ 1160تامسزة فط رومتلوه1! ورمع 
26017 * 20596 قط1 850 تامتكه لتعع" سسمسمستعوم عط ملع 


18 8ط طعتط؟ أه 


18581011567 8 901 223028686ه621م 01 دمتأهتانة قطأا عكتروط - 18 0 
01 6ه يمه روط 160610 © 82039 15 كأقطا 8107 00ج 
قط" .إعقتسععة لههنهة طاتلع قاتتسته نمم ل ولاتنوة وعيط 
67 و 10 اعم تقاطه 7626 وعموع 1 أوء عه01103 

37 1000 - 05 2150217 ر أوعة المعماء ٠‏ معم0 1 

ظ 17 119 - 00100 57 0غ 

ظ 114 09 16 [إتوسلمط ١‏ 

7 280 حس 707 17 مراع 2 


 - 680 7‏ 6م7018 #إممسلوط و أوع؛ الدوراه ٠‏ أرما 
ذه 8 هد ألع 111 ؟للمرلطط ظ 
17 410 هس ع 00م 1797 12ر2 . 


0 5م 1020 ه مم تاع 58600 تغط 7285 مع ططمره ]قم و2 1" 0 ظ 
أماع7رتن ار 0.8 01 01 ,06م 8195 لطه ١‏ 110 :34 1117 1" بخ 


اطع تتدء 250 عع 012 و«ممسامط فط قمعم أقطلآ؟ .عمزوعةا ١‏ 


أه قطلهة؟ مأقأطلةم مره عطأ 158 موتومع جيه مو مزووط سا و1 


ع لو ع 


قرغ 15 ع6 تط 0 552 78 05 طمأعة[ادعع 1011 هط 2 

ع1 3520 15)2566ق6 ككالنكوتن نك قطغ ع15701]5 

5ه مأعة عققطم 6ط انلك 88 هام مقطا آه 6#عظقامة ”6‏ 
ظ 150 هط 


57 - 11/38 ,1594 ب 600 رومقطم ‏ - هاأههلة 4 - 80 
2م 0.7 26 7ع2ع 6111»1‏ لقنا 1110 5103.5 18 168 7831011 


7 ]1080 ليم 


7 ©6ط1 0 1206 ا 8 1226 6 
مط) قصة 77[ء؟77(اععمقعم 0 7.0 لصهة © 1.3 ععة عمألستور 


0 26 ع1715012 0323همعع8 عط مده 721168 ع5 01هممقع 607 1 0 


6 6ط (3) 1 .نزاة أ أعومدءم © 60 50د 1١‏ 
11158 «ماء 13 0768م 0.8 4 أ[لد ده دوتتوطامدعة مع01123؟ 
و1050 1011 602 سرع قققم ا ع 01 زعمعاء ]ع مقطا (ط) 2820 
00 0 س2 عهروم 0.8 
1 ,م 1058 1030 280 2 688 أ 4 . 100 4 3-5 21 
10240 2 18 [ممتاة معط ]1ك[ 2 01 ووه1 10181 2 4 ,151717 
صعط؟ تإزعمعاء لأ]ء قط 15 أقط ]ا .لز كمع 8105 ]1 00 01 
9 ماع13 مع 05م إثليكن 1١4‏ 50 01 1020 38 ع1 أممناة 


6 - 6 7'ء 3300/9250 رو/ه ء 50 رف ك1 50 م -- هه 
: 7680168 686] 18و01 ©ط) مقع 1955102261 
ْ نال - +10 ,0171160 ٠‏ طعنره ع5ألصنم مع0[]3؟ ٠‏ طعدتلا 
.دك 177,5 200 و 37 0 : 10م مناة 1 
١٠ 6 ٠‏ طاقاط رلاء أنه - أ#مطة عستقستم مع013؟ ٠‏ 0ط 
ذخ 15.1 ,117 0 ,7" 144 : لعناممدة عمتلمتس 
6ط)ا 01 6آتان1لن أدة1721مل؟ 300702120246 معطا 10666720186 


تاد 01 ٠‏ سوه[ قطا 0) 0ع"16]ع] تعسةهلقسدها. 


11 دك انا 100 51 11:8 1 000 ا 15 أقطلآ 23 


,]وهم [ص16مةستعطادم عط 616 ؟ تمده أقصقية 


لهة م10 قط مفصعه ؟فموم) 7 9000/9200 ,1674 35 ه هآ 
ال ”أءمة56 777 400 قصه 117 350 ععة و56قه1 878مم .60‏ 


ظ (8) 6ه «ماعة؟ "06م وأأصتا مه بزعمملء1لاء هط 1846ه0216 


6م000 6 هه دومز قطة قسج [مط6 6411 مكومس أ عحمم 101 


ظ ٠‏ 806 8 6ه ه10 [أت 1‏ عسلعم؟ امل لفون /9 77 98 18 


14ك] 0 و م4 0همتماطه © 0363 عم[س و1011 قط" - 26 


هه لإ سم ١‏ 


48 هط ع6 (6) .1050 أاقط (ط) 22 04 أأنة 


و6838 ق[قطة 15 غوم1 


0 00 ,600061 8ق "اع 0ه قطةة وزع 95 ,17 10000 4 - 24 

6 01 7 0.4 20 0.74 و15 01 8 655"ناء 60037 220 

هط كذ ءددمعوط 8 وع3أصوعمه6م قط؛ 111 أقط]؟ .أدمكتاه 

6 ] قتوع - 6 0 ,37 20000 ه ذه 40 هط <79251015067] 

؟ 866هم عط) هعلط 0 كموعده 1050 [لاد؟؛ عغط) عستصسدوقة 

0 106 ظ أه قه6(عمماء لزع ه10 [1[ن؟ قط عجوم صرهن) 
اه 0 116066 


61 10110 672105 5356م 16أع5108 174 0 01 7زع11165أه مط1 - 25 


6 بوم 7ن 250 0100 ألقط )2 ز/ا 99.13 طة ,غ120 


: مأ ةاسعلدن) .5م1261 
1 1101 7-7 00( 
.1685 'اعممه» 1024 5 6 0 
عا 20 614 مأ وم 1161 أ مه نمطا 25م 10 10230 عطا (111) 


.8856© قلطا 158 1083 61م602© 


60 61 73188101107) 256 16ع812 ,)701 2200010 ]© 60 
0 12015 عع0128؟ طوتط. عطا طالاا رون 60 كه 


ظ بلطة 1.066 أمع3717 ,240 وو مع ١012‏ عطا رلعأتته ذاه 


«10 فطا غطا طاتى علتطع 99,١‏ 126.6 ممومم فط؛ 0مع 


ظ 00 لعناممة عطا 60أتععك أعمطة فافستصمعة) مع1135هد 


4 06م قطا 250 مندة 8.34 أ2ع07556ه قط ,5. )5 588 


اس سه 


«6؟ دوتلةامعءم 220 وعم أ 611 عط ام 0ه ب 5778 
فغطةط لصا - طر.ع سزععة! ...م 0.8 أه مويه 1030 للدت 2 
عط 01 وعتع1ه61!1 عطة ‏ طاعتطيى 107 30)07؟ توووم 1030 

#سووقة ع ع ,0,96 18 1050 1174 19160 5ه «26نه]قمهم . 

0 هط مأتطوى 2-0 8] 196562 «ع01م 1020 قط أقط) 
ج0088 معط عموعع 70155 021 [1لممعة 566050829 200 1"05 يه 
16م أسع»6 عطأا طعتطمى مط «ماعة! مع امم 8 فط مس أتسمةغع 


18 2085 120020. 11580 5ط‎ ٠ 


قطم فاعصلة روك 50 ,9 6600/8550 ,1974 100 4 - 97 2 


1181751012061 5938 168160 : 


60 مله مم0 150158 و«ولدمعء85 عط طأز كا (1) 


6156016606 30 دافن 2007 ها طغخل؟؟ (11) 20 


1 (660077) 21 للظم عط دده 5620158 ع15وره11اه1 قطا عزنوع 48 


5-0 1 0.4 85 ,مقع 0.6 ,؟ 6600 1681 ألهعلن دعمه (1) 
.12605 201761 05 ذه رقم ضوع 10 و* 150 1ق 1511© أزمط8 (11) 


160 ل لمع ممه قط 2ه فأسعصة[ة قطا 6 (0) 
«ع 0م 0.8 1020 [1أت1 مه وعممام1زاع مطأا هه , .2 ع ويل 
لمعضتعععا «ماعد] 


© 5 


ص1 ع6ع0[188؟ طعقط قطة زه 06ملامعقهم فط قط أقمم أقط5ا (ط) ١‏ 


1054 للد «ةززاع0 7زقتط 8566050277 عطة أقطة «ع0:0 


3309 652637 سطع «ماءة؟ ممم وأأطن أو معنت 


56 3 ,06158/8]95 روإء 50 ,17 6600/400 ,1174 300 4 58 28 


1126 ( قأأتاقع ذقع) عسزجوم[1أه1 عطا مقع "اع م02 81ص 22 


8 وه لدم 60 نامقل - مطعمه 17115آ (1) . ( قعسأو؟ 
1.8 77 400 عمق ( 0مأععصصمه مهام ) 5106 77 400 قط ذه 
,8600508157 3 أسعمزء» مط . غ17 (11) .#مصره 21.7 ,13097 ١‏ 
© ( 000 06012 ) 106 7 65600 قط 5ه 8ع20192ع8 
ظ ظ ظ 87 940 يقوططة 18.1 ,؟ 110 


مط وسزوعة1 مهن ومم 0.8 2 6 تان 1024 أأنة 2 مهاد لم0 . 
157 2150 ادك 10م لمعو 6م25 أدمع2وم مه (36 111616 
عط أقط 90 © #لقصامم فط) 5ه 101 
- 1326608 بيك لك 4ه 1020 لالط «وسز[وق 7 503257 60م 
ظ 76 400 26119ىه 6ه 


65 52010 5 قفقط "اقصذه أ]قصوم) عقوتام م1[عطزة ,14ا1 110 4 - 859 2 


أ01ا156© 0061 08 60 تاقوعم 1655 دوجز قط" ,17 11000/440 
و60 ]1تاعتتك ألمطة 55-00-7 660502717 عط 11715 .8/7 1100 15 
© 0+ 0000 2606567 لقتصدمه ؛ه 77 500 04 56 ه 
617 4 16ا وأداع ىنات 1080 1011 قعع5003م ومقوصساعم . 
ظ ؛ 1266تاه21)) .97 1000 لومعم 


و6017 61116165 قط لصه مقع0148؟ أقستمسعة؟ رودل دوعهع 1 69 

12610 «عبووم 11 8 86 لك 250 0 أظع 0027 8 هقط8 ١‏ 

6 107 قط 6 60أععقصمه 1020 د وط معكلة؛ 15 0.8 كه ١‏ 
”7 11000 8ط 50> ف لوم ,5218 أممرةة 


1508 أموعمده 60037 لسمة قأوومقأووط عط 4ه وعصلة؟ عط؛ (ط) 
1110 6 1962م ,ق/ه 50 طأتم دم نأأدمعره ه14 وعووو! 
ظ : 02698 1761116 مم0 
10 2320 8380 440 م5:10 مع دااه؟ 10 0 1160مم2 عع 1701525 
5 25 836.5 50 8]© عدم ن0وع11 
١ 1100 60 8١0 205‏ . 58618 1020100152 مم ووم 


1 76 11212810067 256طم عأعتدزة 17 6000/400 ]1 0 4 هس 50 
110 6 طغ71الا (1) ؛ وأ[لصوةء أومع؛ عت ه1011 هط 
,35055 10 ,7 400 : 106ق 7 400 مل 5 76201288 ,10371397رم 
,86608032 4ع116ناء15ه ]7مطه طكلككا (11) ,2116 800 

0 رفممنعة 7.23 ,7! 200 : 106و 77 6000 قط؛ سو وعسنقومم ‏ 
77 


0-7 


مامه 006 8 26 أصعسه 0ده1 [1[د5 «ه؟ 1366ه0216 (2) 


610" 6 8061628 0 1627 قطأ ,عطلوعمة 1‏ 


6 1021م عطا 0 0 نمع قم عط 76 أقتاطط أقط1١ا‏ (ط) 
رائمه كه 1620 للد «م«تاء0 رقم وسقلدوء6ة قطا أقط؛ مه 
.7 400 2641ه أ 126167 0617م 


اليا سجائاين - 


توصيلات الهدولات و تشغيابا على التوازى 
(١‏ 1020655ة مو عط 05 105نومعمه [352!116م لهة 5دمغعمهده© ) 
أو : ب العو دهاز تت العام ل رت 


صوانة اأسدولات : ( 010655 فصو كه ععموهم هنوك ا 


معظم الهو لات المد ع 6 دي الاحجدام الصغيرة نمأ 6 الى لديز اذك كن 


قدرتها عن بضعة كيلو قوأت أفين ؛ تكون مغمورة فى الل 5-5 ومن الممتاد أن 
يخر ج الحول من المصنع » ويرسل إلى مكان تشغيله وصبريج الزيت (لددة اذه) 
الذى يحتوى على انحول » ممتلىء بالزيت » وذلك لى نتفادى تشرب المواد العازاة 
على الافات بالرطوبة . ويكون هلء الصبريج بالريت حتى علامة معيثة » مبيئة 
على الصوريج . وعندما يحتاج انول إلى تجفيف (غده وهذوءة ) من آثارالرطوبة. 
فانه يلففى اخيش » ويسخن بعمل دائرة قصر عل الملف الثانوى » وتقاس درجة 
حرادة الطبقة العلوية للزيت » فى أثناء ذلك باستخدام ترهومترات كحولية , 
حيث يزاعى ألا تزبددرجة حرارة|ازيت عن 90 درجة مدُوية . وتوتزف عملية 
. الأسخين فى فترات » تقاس خلالها مقاومة العرل للمواد المسازلة » التى لاحب أن 


تقل حينئذ عن 20 بجا أوم تقريبا . 


يحب توصيل الصبريج بالآرض ( طهةه عط ره ومتطعده ) دائما قبل 
تشعيل الول 4 م6 إس ةوسن 9 يكون المحول قائما علي أرضي عامة 534 (. 


م خم «- 


و ممه » مثل الرس_انة المسلدمة ( #تعمعسمه 660؟م هأ ) » وذلك 


تلافيا لحدوث الاهتزازات ٠‏ 


وتندأ عواية الصدمأ 6,4 أ أمسية ألمحو لات لوك ك8 6 يعسك تضعة دوو 5 فط 


هن لله تشغيلبا 6 وذاك أ أر اجعة فل م ألمَو صملا عه 6 و عادة ربط المسامير 1 


جمكأ 0-0 بشحص الردت جمكأ عم عن ألروأسى ( مع0نلة ) » الي يمكن أن 


تتكون فيه مرورألوقت » دالت ب عمك وجوودهأ التخاص متأ بأسر عمايمكن, 


وذلك برشيح الزيت فى رشعم خاص 5162 + لهذا الغرض . 


بعض اسباب الانهوار قّ المدولات :1 


( ممم ممم 128 507 0 0006 250126 


ورد في سل عض أعات الابيار التقأمدية ( عدسائة؟ 1 810565 لمع تمر ( 


لهب ى تحدث عادة ف المحولات 


9 ست حمل و وك دأ أر 8 قعس فذثن الأفأت يعضبأ .مض وقك بنشأ ذلك أقيجة ش 
للاجبادات المكا نيكية؛ إسبب كه الر وم عل ألافات 6 أو لمجوة للنسخين اازائد 
قي لت 5 ا مو أضع 6 الذى قد ينعأ نان امنا موع اه ةة ؛ أو تشرجة لّ_دوث 
ازدةا عات ضغطية أو ا ل عار مة ( وعع 701:2 ععثتاة ) ؛ بفعلقفل أوفتما إدا رة» 


أو بفحل الظو اهر الطبيعية . 
' « ل إزدياد المفقودات المدبدية بصورة كبيرة عن امد المءين لما » وقد 
عدث ذاك ددعم سا اوماد العاز ل الذى مط عمسأ هبر الر؛ بط » نليجة لتفكك 


مسأمير ر بط الو انق »وهأ 1 ذلك من موناوة: اهترازات :شد بدة في القاب 


6 0-6 


4 ص امار قث اموا 2 الفازلة ‏ ل 0 إمميب عصان لزت “انعا 
الرطوية. 9© 


هس أزدياد درجة حرارة انمحول عن الحد المعلوم » وذلك يسبب تعسدى 


ال 3 أو وجود توصصميلات شاطيّة , أو سيب سوه الهو بة 4 أو غير ذلك من ظ 


الأساب التى #ؤودى إلى زيادة المفةو دات فى المحول عن :لك ألعى تناظر ال 
الكامل . 

الأهولات فلاثوة اأراعل : 

مكن الحصول على محول ثلاث المراحل بتوصيل ملفات ثلاثة مولات ' 
مفردة المرحلة» بنفس الطر : بعَة التى توصل ما ملفاأت المرا-سل الثلاث فى و ل 
ثلاث المراحل . وقبل أن نستطردف استعراض دض التوصيلات الهامة البحولات 
#لاثية المر احل ؛ كا تحصل عليبا فى كاتا الحالتين » :شير باختصار إلى الفروق 
الجوهرية التى قد تميز [حدى الحالتين عن الآخرى: يمتاز المحول ثثلاق المراحل 
عن ثلاثة عو لات مفردة المرحلة ؛ موصلة بنفس الطريقة » بأنه أقل ممنا ؛ بطبيعة 


الخال دوعتل ل" ١‏ أقل نت هو مين ف 0 (؟سسوب) . هذأ يما ؟ مدأو ا ثلدثة 


حو لات مفردة المرحلة » حسين تعمل بدلا من مول “ثلاث المراحل بالمسيزات 


الائية : أ س يمك الاحتفاظ محولواجد مفرد المر حلة كاحتيا على لإستخدامه 


عند الطو أرىء » وذلك إذا حدث عطلق أ«دالمحولات . أما فى ضالة أماخدام 
عول ثلانى المراحل » فأنه يازم الاحتفاظ. دول عاثل بلاق 1 رأسول 0 
( 265629 ) . وهذأ بعة ى أنتا يحتفظ فى الم لحالة الأو ل بأحتياطى (دأص ظ ظ 
معطل ) يوازى ثمنه اك رأس المال الآصلى : بين عن الحالة الثانية إلى ظ 
الاحتفاظ باحتياطى يوازى ثمنه رأس الال اللاصل بأ ؟ 


صم .ؤم حت 


”ب - إذا حدث عطل ز علندوع) »فى أحد المحرلات الموصلة دلتا : يمكن ‏ 
استمماد هذا امول » دون أن ينقطع التيار عن أى خط من الخطوط الثلاثة » 
منوآء من فاحية اأيذموع أو من ناحية امل » شكل (« ىح ) . وف هذهالحالة 
تعمل اولان الماقيسان وههما 5 صلان داهتا مفتوحة ( وغ[ء0 ههمه ) » و 3 ْ 
ما يحب عله فى هذه الحالة هو تخفيض الل على المرال الثلاث » حتى يصبح 


ع اإوماسه 


التيار الخطى ا ت 1 0.58 و حيث 1هو تيار الخط فى الأخوال. 
المعتادة »و ذلك سس لانن أى من انحو لين الماقءين حملا زائدآ رهقّه يكون 
الجل الكلى على أنحولين فى هذه الحالة 1 ,ل ( فى مقابل 1 ,597ل باعتبار معامل 
القدرة الوحدة عندما تعمل الحولات الثلاثة ( » بخص كل محول منها التنصف أى ‏ 
1لا 0.5 » حيث 1//3 هو تيار امل الكامل الحو ل 71/0/37 2 

توجد طرق كثيرة » لايمكن حصرها فى هذا ايجال» لتوصيل المافسات 
الابتدائية »و الملفات الثانوية » م هى » أو بعد تمز ته حسابأت معيئة » سوام 
فى الخول ثلافىالمراحل ؛ أو حالة ثلاثةولاتمفردة المرحلة » معدةاتوصيابا " 
ثلاثية المراحل » وذلك للحصول على مخطط متجبسات يفى بمتطلبات خاصة» - 
لإستخداه انول فى أغر أض معيئة .و كن على مل حال تلخيص معظم القواءد 
العامة » الى حم ف مدل هذه التوصيلات » والتى على هداها يمكن رمسم مخطاط 
المتجبات » فى القاعدتين الات.ت» 

» س بالنسبة للدافين الموضوعين غللى نف الساق فى القلب. الحسديدى‎ ١ 
- بكرن ضغط اليبو عالموصل إلى أحددهها ( ويطاقعليه امم الماف الابتدائ فى هذم.‎ 
الحالة ) فى اختلاف محل “180 مع الضغط الذى تحصل عليه من الماف الأخسر‎ 
الذى يسمى بالماف الثانوى فى هذه الحالة ( 5 هو واضح فى عنطط متجبات‎ ( 
النحول بدون اخل.‎ 


؟ سس تكون الضغوط الثلاثة » على الملفات الإبتدائية الثلاثة » فى أى حالة » 
متساو ك و مين ة ) وءتافة من يعضبا أألمءعض محليا 8 أو مقدار ها 010 


بين كل اثنين متعاقبين منها. 


3 0 0 


ظ ثورد في الى الخصا اسه مات ملا اما 6 أله ى يكثر استخدامها 
ف الحياة العماءة 6 وى ميينسة ف شكل )21 3 6 سه 6 حم 6 اد هُ كاد ف 
شكل (إس,/ أ ( 1 

9 - التوصيل نجمة / نجهة ( 0604108م0ه 513/332 ) : 

يستخدم هذا النوع من التوصيل عادة مع امحولات الصغيرة ذات الضغط 
العلل من نو 2 القاب الود وى »؛ حوى بكو ن عدد الآلفات » وألضغط على 01 زفة 
ممأ ففرأ نهنا 4 م 8 دئ إلى الاةتصاد ق و ون التحاص وهو أدالمز لل وبا اتَالى 
فى شعر المحول . ا مكن الاستفادة فى هذه المالة بنقطتى النجمسة لإستخدام 
موصل رايع ؛ إذا لوم الأآمر .شكل (رسام أ). 

ا احصه التوصول دادًا / ديا ( دم1أععهمم وناعك / 106158 ) : 

اوم هذ أ النوع دن التوصيل اقتصاديا قَّ دوالأة امولات الكويرة ذوأت 
الضؤو ل المنضفقضة ) حورثك يزداد فيبأ عدد اللفات أن داءة 6 ولكن مع | نخفاض 
في مسادة مقطع المأفات . دو متاز هذا لنوع دن التو صول غلى مأ شه قَْ [حتهال ظ 
التشغ.ل بدلتا مفتوحة » كنا ميق شرحه » شكل (7 --رب) . | 

حم التو صول فعووة / دلةًا ( 2200200 8 / 5 ): 

ستخدم هذا لذو 4 من لذو صيل عادة مع عو لات القدرة 9 و 3 متاز 
٠‏ فو سنوت تقطة ك4مة تصاح ق بصن أغراض التحميل 6 0 ا دلتا تعهلى 


ضارا لتوافقية الثيار ذات الدرجة الثالثة ؛ مما ساعد على تمديد ضغط ثقطة 


الفجنمة : و بالتالى ائزان الضخوط المرحلية . وإذا كآن التوصيل تجمة:احيةاأضغط 
العالى 6 ل 4 يمكن الافتصاد قَّ كن امو أد العاز ل 6 1 صوق ضر ده ف -دأ أ أأدو صيل ١‏ 


4# اله 


كجىمة ٌ كىمة و لكن المعتاد عمو مأ أو صيل ناحية اأضفغط العالى دما ؛ عندمأ ار أد 
تشغيل مر مع » و أحمال اضاءة 2 باستخدام أر بعة أسلاك 6 ناحية الضخط 
المنخفقض 5 شكل (و-م 06 , 


لاد" : 


شكل (؟ -- ه) 
4 -- التوصيل نجهة / مقعرج ( 218238 / 5037 ) : 
إستخدم هذا النوع من التوصيل عادة مع موحدات ااتيار نت عع ) 2 
للحصول على خخصائص مميئة » كما أن التوصيل المعكوس أى متعرج| جم يستخدم 
بدلا من التوصيل داتا فى بعض الدالات ف المحولات ذوات |اضذوط العالية , 
م ل توصيل نثل, اأر احل / سك أمى اأر احل : 


( م ام حى 815 0 6886م حه مموغط"1'‎ ١ 


38 


0 يس تددم ا اذو اح من لدو 5 للصصو ل 5 مد متا 7 ال لتشخيل | وي عولات 
ظ مين :امنة ) 200 1 زو ) 6 2 كل لك لإستماله فخ مو حدات 


الثبار ذوات سّة ة المصاعد 6 شكل ١)‏ 7 د )2 


44 اح 


التوصول ون ثلاث مرادل ا #ر<اتين : 


ف 


( 22661088م2 0 - 290 0غ 6 - - ممما 0 


ناج أحيانا إلى تشغيل أجبزة ثنائية ار عي , ا ( من إشبوع 
ثلا المراحل . م يح_دث عند تشغيل الآفر ان ثنائية المرحلة ووهطم-ه7”0  )‏ 


( ععدهعدة من ينبوع ثلاث المراحل . كا أن المكس قد يحسدث ء عمنى أننا 
.قد تحتاج إلى استخدام ينبو 3 تنا المرحلة لتشغيل أجوزة ثلاثية الأرا<ل . وى 
. كلنا الحالتين تستخدم المحصولات بتوصيلات معينة» لأربط بين امجموءة ثلاثيسة 
المراحل ( مدءةوتره ءدهطم-3 ) وامجموعةثنائية المرحلة (صدمهوره »دقطم-دسم). 
وهناك طرق كثيرة معروفة لتنفيذ ذلك » أههها طريقسة سكوت » التى :قوم 


قرعا مال 


ظ ط دق مكوت تأرط وس جووعة ثلاثية المراحل وأخرى أغا ثوة المراحدل 1 


ع5 2204 1590 معع56159 ع1 135500 غ501 ). 


252856 8/8625 ( ٠ 


ظ إس ةوكم قُْ هذه الحالة عولان مقن قدرته) وأحد نقر 5 وعتو ى أحدد هيا 


علىعددمن اللفات مقداره 1 6 والثانى و1 فى ناحمة 6 وهى أأق تم توصيلامجموعة 


#لاثية الر احل عليبا » وكلمنم] على عددمن اللفات و1 ف الناحمية الأخرى » وهى التى 
: تم توصيل اجموعة ثنائية ار دلة عليبا ؛ كا هو مبين فى شكل اس 86 تسم 

ظ ملفات أحد الحو إين , 0-3 عند النقطة 81 » حيث شع وين طرف جهو ع ة الثلائية 
5 الى توصل مع الطرف الآو ل هذه المافات» و نقطة 6 2 »الموصلة كك 


نقطة النجمة ف امجموعة الثلاثية / عدد من للفات شادى جح سيد حت 5761, 90 [ 


ا 


ا 
| 


سد تي ب 9 5 
ا ممم امام يي ا سين ا يس صسيو و يدر 


ظ مكل م 


: هذأ يما توصل الطرف الآخر أدفس أملفايت م تقعاة التقسيم 2 6 الى تقسم 


مافات حول الآخر ,5 إلى قسمين متساويين » كل منم) يساوى 3 عت ,0.51. 
ويوصل طرفا ملفات هذا النحول الآخر ,3 مع طرف امجموعة ثلاثية المراحل . 
الباقيين وهما 7 , 97 . بمثل طرفا الملفات .2 للمحول الأول [حسدى المرحاتين , 
بينها بمثل طرفا الملفات ,10 المحول الآخر المرحلة الثانية فى الجموعة ثنسائية 
المرحلة . ظ 0 

نفرض أن الأطدراف 8 ,7 , 7 قد وصلت إلى خطوط ينبوع كبرق 
مائل » ثلانى المراحل » ضغطه الخطي 7 » ينا توصل النقطة 27 مسع عط 
التعادل » أى أنها تمثل نقطة النجمه أو التعادل فى المجموعة الثلاثية . لى يكون 
الضذط بين 2 وكل 5 1 17 هو ل الضخط المرحلى َ اوقل نفس 
نفس الضغط بين 8 ,2 أيضا » يحب أن يكون عدد اللفات بين 1< , 2 نصف 


عدد الافات فك 2 و10 م6 ضح 37 شكل (0-مب) 4 وبذلك جد أن : 


نجه ة 2:22 115 تمه سه 


جم حورج بده مسومو إوج وجوج بع بجي جب بس ببس بسب باوج وجب وجوج ج بيوبت مو عاد لم رمعا لحل بل لح ل ع 1 لد علد و ده 
١‏ : ٍ 


ع ووم لل 


وهكذا يصبح الضغط لكل لفة ,15 بالنسبةالفات لاه وعددما لشن » أو 


0 


ألافات 5< وعددها 0 ّ أو الأفات طن وعددها 1 0 5 » أو اللفات 
937 وعددما 1 '؛ واحداع حيث 53 أن المدذؤورط ملل هذه الآفنات هى على 
7 - ي58 ف 7 !0 © 

الى لوصا 8 3 210/8 5 2 ر. 57 30 


-292722-7-7-7-- 0 0 يي 


ْ ش ظ ص . 7و 2 
(9-غ) .... 52 و( ظط 6 


وبأ أنسبة للملفات الثانوية فى كلا الاين » تحد أن قيمة 1 اأضخط على كل منم) 


و عدد لفاته و21 هو 7 حٍٍ 0 17. ويكون الضغطان متعسامدين ) عمش 

يمثلان بذلك جموعة منائية المرحلة » كا ياضح من شكل (موسم > ) . ومن 

البديهى أنه عند عكس الأاوضاع ء أى عندما يوصل إلى الملفات ,1 فى انو اين 

ظ ضغطا ينوع دور ف متاثلان » ثنائيا المرحلة وا » نحصل بين الاطر أفف 550 

على ضغوط شطية متتاثلة » ثلاثية المراحل الا ء ميث تكون قيمة ,57 هى 
1 

7 2 ا" 

عندما يكون الل على المجموعة ثنائية المراحل متاثلاء أو متدنا . و يتمثل 

فى تيار قيمته 5 » يمر فى كلا الملفين "1 » و يكون فق اتفاق مرحل مع الضغظ. 


,7 ه 


على طرفى كل ممم 6 عر قي في أأاأفأت نأ |8 ا القيار 1 يرث يكون 0 


11 9 و1 ظ ظ 
ا 0 7 1 مت رج 6و 


سم ماك 


ويكون هذاهو التيار فى الط المتصل بالطرفى 57؛ وهو يمر فى جميعاللفات 


1 6 أو هدي آخر ق المرحلة الله فَني ا جموعة العا ثية وق الجزه من 
اللفات 812 . ظ 
لى تحصل على التيادين الباقيين فى المجموعة الثلاثية » وهم الماران ف الطرفين 
7 » يحب أن نراعى أن جموع التيارات الثلذثة عند 2 يحب أن يساوى 
صقرا عند أدة للظلة . لذاك كب أن >ةتورى كل من هذ بن التيار بن على عن كية ظ 
تساوى و:ضاد لك علاوة على المركبة ,5 » التى تمر لكى تعظى التعادل فى 
١ل‏ مير لقات ين كل من 53 عنمأ ل فيمأ التمار وآ و عند مأ كر فيما 


اأتيار 11 جوم مكة 0 


ظ ا 1 
(9 سس بام لك ل كن لى لي فى الى ب انيس 58 


و يتح دن شكل 5 مأ) أن التيارين ع الخطين المتصاين | أطر فين 


5277 2 و هيا .1 12100 يكو نان عل ونأ الأساس ماق دبن.فى القيمة للتيأر عط 00 


يلف 


كا أن التيارات الثلامة تكون جموعة ثلاثية منّدنة , وذلك عندها يكون ,و1 
يساوى ,1 فى القيمة ويتفق معه مر حلا 5 أى عندما تكون الجموعة الثنائية 
ميزنة . ويكون و1 عت و1 حت ,و1 فى هذه اللالة . 
شكل (؛ ع مرب) بين كيف تكون تياراث امجموعة الثلاثية غير مرّدنة , 
عندما يكو ن تيار! اجموعةالثنائية غير مير نين . ويمكن الصو لعل.تيارات الجموعة 
لثلاثية المثذنة » عندما يكون قيارآ امجموعة الثثائية مترئين » ويصنع كل يار 
مثهما زاوية ف مع الضغط المناظر » وذلك برسم غطط المتجبات على نمط مخطط 
المتجبات فى شكل 9 حديوت) » بأعثيار أن و1 2ت روآ وأن 7 حت روف ٠:‏ 
هذا و يتضح من الشكل (4--م أ ( أنه عندما يكون معامل القدرة الواحد . 
الصحيس » فانه يمكن الحصوك على قيمة كل من ب1 ,بن ( اللذين يكونان.. 
متساو بين فى هذه الال 8 بالرسم » أو من المعادة : ظ 


9-م ‏ 506 0 27 حك 


و يكون معأمل القدرة 6 ف المردلة 1 هو أفهى مدأ مل القدذر هق ار حلة 6 
أى أن 3 تمت ل ) 8 تكون زاوية الاختلاف ا مر <لى فى كل عن 7 و 527 
هى 2 سر 20-1 ل 30 )- و ع ,مب » رتراعى الاشارةال ايمة لتعيين ظ 

مازد مان التيار متأخرا أو متقدما ) متأخر عتدما : كون الزاوية 9 أمة 6 و متقدم 


عندما , ون هوجبة ) . 


بالرجوع إل الكل )4 سد ورب) 5 أن الزاوية لقا بلة امار 1 ْ 1 أمعليث 
الذى يحتويه ؛ هى روج + يون س 90 ح رع . بينما تكون الزاوية المقابلة 


2300008 ب 


سد 4 ؤم سد 


للتيار 1 »فى المثاث الذى عتويه , على نفس النغط إلس أبق » هى 


ظ وو© علد وو سل 90ح رمو . بذلك مكن الخحصول على قيمة كل من هذين 


ى : 


التيارين باعتياره ضلعاً فى المثاث الله: 
١/ )1218+ ) 0 ( 1‏ ع ,1 

(0-خ) . ' 11١‏ )د 

آ ** س8 608 1 1 رآ سس 30 )لد (:5) / ح .1 


ظ بالر جوع إلى شكل (#مح) مكنا تعيين زاوية الاشتلاف المرحللى 2 
بين التمار 1 والضغط المرحلى المناظر » و كذالك زاوية الاختلاف المر-لى ن 
بين التياد 1 والضغط المرحلى المناظر » حيث تمد أن : 

0 عساوو ل 30 مت ل 
و يمكن الخصو ل على قيمة و بدلالة التيار أت الى حصانا عليها وق ذك 
باستخدام العلا قة دين أطوال وأضلاع أأثاثك و جمو نب زواباه ؛ حو,مثك : 


7 1 


و ٠:‏ تمك ١‏ كنيف“ ات 


+0 هده 2 ,بن هزه 2 


© 512 8 ©0428 ادال 
١ ْ‏ ْ 


1 1“ _” 7 ٠ 
سدم) # اوداع واواولواء 28 5123 2 1 - ررزو حمسي و0‎ 58( 
١4 1 0 


) وول عل 2( بد دل نهد ,م4 


8 1 


عن مووود 


6 هته 2 بين صزة2 


مج 00 335 


(لا- ي) ٠‏ .و .ث6 .٠ه‏ و6 1 3 1- وزو -- 8ل 


يمكن بناء على ماسيق شم عه حرساب القدرة فى المجموعة الثنائية 5 ء و كذلك 
القدرة في اجموعة عة العُلاثية و ؛ ثم حماب معامل اجو دم . ظ 
9 0 وآ ولا - روف 605 ,و1 3 حت وام 

المسدم)... مرو ومع ا أ ومه /1 37 ا 9 0 ,1/1 م 5 


1م 


لى نفرق .بين الاين ااستخدمين فى هذه التو ضيلات ة يطلق على انخول 


تيه ١‏ ئ 3 مترتوقته 


الذى #توى على المأفنات 0 أسم 2 درل أ رافق ( تفصع ممم متمق ) . 15 
:ينا يطلق على الحول الذى يحتوى على المافات 1 ل" الخول المضايق 

( #عتسمم فصوي معووع" ) . وتلاحظ بناء على التحليلات السابقة أنه ينمأ 
يكون الثيار واحداً فى امهو لين » فأن الضغط بالنسية التحول اأرئيسى يكون 
أكر من الضغط بألنسة للحوك الدعن حوالك ف 9 15 : مما إستد عى أن يكون 
مقذن قدرة الول 1 ا أكبر من مقئن قدرة [ولااضا بق 5 سار ى 9 15 


أيضا ٠‏ ومن الممكن يق الال ١‏ استخدام -_- وأين نفس مقن قدرة الخو ل 


آلر؟ أمدى 6 كا سم لامك الاشارة 60 أليه ني قول 9 


: )١( هثال‎ 


17 6600 2 تسم 4ع 15 و 0 055 حمس 500 4 
21 0165م 5386م 3 و [[موندة 300 عأدمسومم 0 2 
آ .سستعؤوزة عمزس ل 4 : 02 11865 ومع نعط 57 500 
6 ع © غط؟ جه طم م 1118 200 86 626 
6 - 109 فط سآ متا 06 كك فطع 50 ,8106 
ع 015 000 57 00 0م © هدع رع صف اس 
4 عموأوط و1 1034 56 15 أقط؟ ب#امطة5 .معنأ أونؤناععم 


©1866 نه ممعم داوم 6ط هولع لأس غخز معزو مده ده 


906 
13.2 سينجت 0000 لك لا 
0 5002000 8 1 
لان 0000 
2 511,2 عت 4 


ظ 5 3ن ' 
قة بك ود »ا 1ح ,د ث1 ع1 


عدد الآؤات تايّر 0 1 بس اد 
عدد الآفات نبج ْ 28 حت 0 


مكن الاجابة على الجزء النظرى بالرجوع إلى شكل (4؛ - م أ ) ؛ وماكتب 


عه ةن 


هقال (): 20000 ظ 0 اال : 


ظ 8 19مزتاة 58101880618 ص2) 0مأع26دمع ب أأمءع8 ,عققطم - 1 190 
مأ طمتأكخطط :)015 و/عء 50 ,ع«ابع - 4 رعفقطم - 5 
طعقط عط .لوشدعه لمة وعه11 مععجئؤوط 7 350 طاته 
صعاقرة 6 - 2 2 50 08566160 216 ذم لني 
0 2 2110158 .77 11000 05 قع701]3؟ ققطم 8 طغلى 
8 مز عدت عهم وعمنا 12000 ومتاءعمىه أمم [اأقدعل 5ن[1! 
#عططرينه عغط؛ عستصمعاع0 رقص 550 ]0 جم1اأوءة 6076 085مع 
مه مع0145؟ - طوتط هط 01 ع6 طعةهة 10 1188اط 01 
مقطا 04 5مزأزوهم قعطا لطة ,وعمتلسماس مع5)[ه؟ - بو[ 


014 11521ناع0 


37 سح 250 )7 3/ عت 1 
ضغط المجموعة الثنائية : 
7 11000 ح ولا 


5 2 5 -10 بز 550 6 12000 > 50 >7 4.44 ح ,8 


وهذه هى قيمة الضغط لكل لم على النا حيتين ؛ وهى تساو ى كلا مق ٍّ ظ 
وكذلك عي . ويمكن أخذ في أصفر ل ,8 باعتبار قم أصغر لكثافة الخطوط» ‏ 
06 اشترط 9 تزيد عن 19000 خط سم ؟ » وف هذه الالة براعى اختيار عدد 
اللفات يل على امول الرئيءى » حيث تكون عددا 00 . وق نفس الوةت 
يجب أن تنكو 1 أ يضا عدداً صحيحا نقيل القسمة على 8 » حتى يكن ديد 
النقطة جح حيرث يكون عدد الافأت يوز ساو ق ضدءف عدد الات 2 
ويكون كل منها عسددا صحيحا فى نفس الوقت . وعلى هذا الأساس تستطيع 


د يد قيمة ,1 على النحو التالى : 


50 < 58 / ا 250 - 5 ب 5 


جد |40 14.65 | حت 80ل سد 
مكنا أ مسار أ 1 ٌ ل أكر فيعسسية هرك 030 6 #ومث كو نَ | 
7 0 حت 1 5 صحيصأ يقيل القسمة على 8 » وهو المدد 86 . وق 


[ْ هذه إلهالة تكون قيمة 07 عبارة عن 33 )؛ أنه على سه شكل ( سس 4 18 ) ظ 


د أن + 


0 عت نال و 0ل جح 215 ظى 30جهع ,1 , 35 مع 1 
10060 2 و1 
4 هم سكم الكعمدتا مع 5 
3 : 46 7 
لفة - 8 25,4 6 35 ح و1 


مؤال (*) : 


0 8*4 4ت اممناة 2 5 850 8 69 36م سك 1 1770 
:6121154023765 000000 -- 56014 8 04 56888 زط 7 
بسعؤووة 57 6600 رمفقطن سس 3 ه ورمع هملغومتطسفى 
15 عط 6خ [ناء91) .163188 5 10115826 01 ع1701:38 عط؟” 
889 عط ضعطه 8106 ووقطم - 3 علطا مه قأمعععنه 
117 84 (1) و[ ؟أاععووع؟ 80047 همع 157 500 عزو 
ك1 اك تهت 2 83 21523266 (11) 1601 لحن 
018 ©ط1 01857 35 رو ماووو1 . 2 7 868 5 


176101 5 


62600 57 09 
١‏ مجم تل عي ع عد اج عن ب ب لاص ل تاستستحييق ‏ 8 1 


التيار ق الفر ثم © 5 


00 ! 
همض 6450 _ 7 - وآ (1 


0 باستخدام لمعادلة (وسم) تحصل على القيار وك اسل الفا 


وهو لله التمار 1 1 المأر قّ الأفات 1 1 : 


625 ظ 
575 ع 0 م 1.15 1 | 
التيار ف الفرن طَ ّ 
: ه وونم, _ 500__1000 كت وآ 


0 0 ظ 5" باستخدام المعادلة و - م) صل على الثيار ,1 الماد في كل قم من اللفات ظ 


بالرجوع لل اشكل (:ير أ 0( وأستخدام المعاداة بيك 57 عل 
التيارين 1 9 1 6 المتساو بين قُْ هذة الخالة ) اا | رأ أوجود تماثل حدم قو 


سي 
١‏ )+0 / 1 ع 1 


سبد ماع عد عم مجح جججييوه ممم ص عم من عم من عر عمس صصص سنا لسع مم سس 2 


4 129 د 35( 325.15) 7 67ل 0-0 


ف 8715 حدا_1 اس م و اك 62550 ص2 ,رآ ( 11 
3ل يكين ىبا لنسة القن 
العيار فى الفرن م : 


0 »ا 800 


أسسسما وجوت معدم 1 

هط 14500 0 ب 07 9 
0 14600 

له 17352 عع 2-27 58 


باستخدام الشكل 3 سرب ) فصل عل ١‏ تيار بن 1 , 8 0 وها غير 


متساو وين فى ه 5 الحسالة . ويراعى أن يون تساوى صفراً » وأن 


7 05-1 مت رونو ٠‏ فصل على قيدة كل من التيأرين من اأشكل اأرسو ١‏ 


على هنأ الذحدو 6 حديرث : 
ه 145 ,1 لو اله 207 ست 1 


كذلك 3-7 أن أخصل على قيمة كل ه من 1 , د المعاد له ةزه -م). 


إن 
ممت هم 


59 سح 0,7 1-وون مت 557 و20 يو©# ‏ 
713 - بد ,ووه , 6 2ح 45.5 + 90 - 057 


83 ح- ,ص0 05 , 1415 عد 45,5 - 90 عد ,0 


4 207 104 هر 1/059 1057 جر 0.187 4 101 317 0 د ,1 


4 145 عد وري 105-353 01877 130107 11 


اأحول الذاتى : ( 2928150812278 حس م21 1 06 


لمك شكل ع الدائر تيت 6 الابتدا ائية ة والثانوية 4 لوول هرد أأر دأة 


ظ مع تعمين قطرية الاطر اف الخبافة اليافين » الاءتماق والثانوى » عذد لحظة معينة ظ 


واجاهى التيار ين 7 0 1 6 8 3 على ذلك . ويكون تيار ال هو ةس تار 


اماف الثانوى وآ 1 إذا وصل ل أله م رفآن ط ث5 صل عل م الى بالمحو لالذاى 
3 هو مين 9 فشكل (دسدم أ)ء » الذى بوضح (لاتمجاهات المو جمة للتيارات ' 
على هدى ما جاء فى شكل 9 0 ٠‏ و ماين شكل )3 سارب ) الداعرة الكرية 


ش لل هذا المدول ؛ مع وجود معأوقة | ل 28 5 


إذارمن” با لمدود المأفب الابتداف ث0 دالة التوصيل حول ذأنى ) نفس 


الرمون الآصملية مع شرطة فرق الرمر» أى .”7 . 1اظ وه . ألخء يمكننا 


شكل (حعسخ) , 
أن نستخلص النقائم الأئة ؛ بألنسية البحول الجديد » مستفيدين فى خلال ذلك 20 
من معلوماتنا عن الحالة الأصاية ظ 
١‏ - نظرأ لوجود نفس العلاقة بين القوتين اللدافمتين الكبر بيتين فى الللذين 


ر"3 , وكك» لتشابكيما مع نفس الفيض المتبادل بينه.ا » كا كان الأآمر من قبل , 


يمن أ.: 1 51 ! 
ول ب اسنداددمممييست 4 بسسست سحينت| 4 
نَ 1 م 


اسم عذال نميل المحو ل يجب أن على الفيض اأصادل درك أغبير ؛ و هذا 


قد عى أن أو ن أنجمو 4 الا تجاهى ( 20016102 «منءعم ) للاممير لفات القى 


يعطيها كل من الملفين » الابتدائي والثانوى , فى هذه الحالة » مساويا لمتجه الأمبير - 


0 03 
تاد 0" طُُ 1 مو معط خض © 


لفات التى صل عليرا من الماف الابتدائٌ بدون حمل » كما سبق ششرحه بالنسبة 
للمحول العادى ء بالإشارة إلى شكل (لمسم؟ أ ) . ذلك يحد أن: 
0 791 عل 1 ) مع و1 19 حل ا 

(84--لىم) 5008 ملم عله وآ 7 سس لآ ©(١‏ -ل 1) جح و 5 

و اتطموق قازو ل دير ضوفي الاق عند النقطاة 6 فق شيل 3 مدير ب 5-0 أن: 
١ 0)‏ فين 0 هوه هوه هوه همه وهمه هوه و 35 1 تددم 8 

صل من المعاد لذن ل 0 4 ): ١‏ 0 على 8 بد لا لَه 1 1 

17 » س ,1 0 -1- 1 ) عد ,1 مل 1 


٠ 


من احم 1 حت 
(» +1 20 05 


.2 
هنا 
- 
مم 
نحن 


5000 -م)‎ 1١( 


م ل بتطبيق قافون كيرشوف الأول على الدواعر الختافة فى شكل (س 
جوب) ؛ صل على النتام الانية : ظ 


8-4-1 ) 11 | 231 ع صمت 2 17 سل و اس حت 371 
1ه أ) ١.‏ (و5 سل وق ) و1 عسوا د و2 و1 اه و ت ولا 
و2 و1 1,27 عل وق لل ,8 ) ١‏ امد ولا هس ,”17 حت 7 


(؟أعسلب) نا و2 وآ ع- رك و1 عل وظ ( 0 م 1 ) 00 


0 0 هذا الفوض. م بين الطرفين 6 0 8ه 6 ف في 2 توافق مر لي ع وثآ ١‏ 


عدي ه44 مصعرجه 


عي تبكل 0 حر خطط المتجبا ت الاحول اإذاتى »؛ هو ل ( مرسوما 

عل أساس المعادلات 00 العا ؛(السم)ء (؟رسم) . هذا ويحب» »م 
سيق ق أن أبنأ فى مواضع سأ بقة ؛ التفرقة ف هبوط الضغط » ومر (.سة ضغط 
الينبوع اللازمة لمعادلة هذا المبوط » اللذين يكو نان فى احادين متضادين ؛ عند 
رسم عخطط المتجمات » وعند تطبيق قانون كيرشوف الأول . لذلكنلفت النظر 

ظ فى هذا الأضهار إل أنه ينأ عثل ١75‏ متجه الضغط فعلافى شكل ( سس ح)؛ فان ”را 
ككل هر كبة ضغط المنيو عاللازمة بين النقطتين 8 و 6 لغريرالشيار /1.و قدأدىذلك 
إلى استخدام وآ بأشارة سالبة فى المعادلة (19- م)ءالثى تطبق قا نون كيرشوف 
على أساس متجوى مر كبتى ضغط اليئووع » لا على ا ظ 
الفعلى والقوة الدافعة الكبر بية المضادة : 


ابشاء على مأسيءق 5 يكون 3 هو مجه ضذط اليذدوع ( اللازم :رصيله ين 


النقطتطين ع , ع » للحصول على تيار امل ر5 » فى معاوقة الخل رئ الموصلة بين - 
. الطرفين 5 , م » فى 0 بالعلاقات المعطاه » وكا هو مبين فى شكل . 
ايده يمد أن : (1) و[ هو الضغط اللازم على طرف الجل و وآ 
هو تيار ال المناظر » الذى يصمع مع هذا الضغط زاوية اللاختلاف المرح_لى 
© > الى ى قتوقف على طبيعة ل . (ب) و12 هى القوة الدافمة الكبربية اللازم 
وج ودها ببن اأطرفين 5 , ء على هذا اللأساس »2 وهى متخلفة عن 
الفيض المغناطيسى المتبادل ري بزاوية مقدارها 0و درجة كبر بية . (-) الفرض 
الماناطسن وق اتتاق مرعل مم نار افطل ,وم التهوعارة فى اأركة 


| الافقية ديار اللا مل 1 8 6 5 غفى أأقوة الدافعة الكور دة أأى بولدها ثفن 


55 : 


(ه) ,"لا هى مركبة ضغظ الينبوع اللازمة لمعادلة القوة الدافعة الكبر بمة ,”5 


مع هبوط الضغط ف الملفات )“7 على أساس مرور التيار ي/1 فيه! . (و) 1'1 هو 
التيار اللازم خخترو جه من الينبوع لإعطاء مركية التياد 1 ف المافات ,”1ع 


ظ ظ ظ ظ - 
وكذلك لمءسادلة التأثير لمغناطيسى للتيار و5 » باعطاء مركب ةالتبار ‏ . 333 
فى نفس هذه لللقات ,2 ظ 
الوفر فى تعاس المدول الذاقي : 
( 62مم0© 5ع تم599510 ل 3160 هأ زتدمممهء5 ) 
بأعتيار أن 9 تيأر همير يمكن اهمراله 6 3 هدو مهعرو ف أ لأسة ايحو ل 
المعياد 6 فان وه الاشارة السأ َم قُّ المعسادة 0 ١‏ 00-2 0 أن التيسارين 


, ,5 متضادان تقريبا فى الإتجاه.. وهذا يعنى بالتالى أن قيمة التيسسار و1 


صذير 6 6 بأ أنسية أق.مة 13 من 1 1 17[ :2 وتساوى الفرق ونه تقر مأ . 5 هو 


و8 اضح فى شكل ( سس يم حم) . كذلك نظرا لآن ى موجية » فان المعادلة -1١(‏ 


8) تشير أيضا 2< اهمال ,1 » إلى أن قيمة ,1 أ كبر من قيمة ,1 ٠‏ 

ومين شككد © و( 1 لين 6 أوىهها أمدى © و الأخضسر ذاقن (دّ)؛ 
فقو مان بأداء تقس اميه أ اضيط 6 كدي أن كلد منيمأ هو بل إل اليذنيو 4 6 
الذى ضذطه 6 5 يعطى لد شار د هآ 6 عنخدمأ يكونتمار امل 1 6 والضغط على طرق 
املف الثانو ك4 و7 حيث كر قية التيار و1 ٠‏ هذا وبينا »#توى المحول اتفليدى ف 
60 ع 0 دن اللفات ف اماف الابتداى 6 و1 هن اللفات ف ماف الثانوى 6 


يمد أن انحول الذاق فى (د) حتوى على .10 من اللفات بين 8 و يث يكون 


عدد اللفاث من ه إلى طقرن'7 ؛ ومن و إلى ه مو ( ,"1 س ,1 ) د ول ؛ 


ىلم 00000 
شه 1 سه 


حشى لتحقّق العلاقات بين الضغوط ف امول الذاق على النحو المطلرب . وفى هذه - 


الحالة بمكننا أن عون ع على و ج4 القر فب 6 أن : 


(أعي) 1035 ول فورظو روط روطع و21 را 


َك يمكننا 0 أزعمية للتيارات والامرير (فأت الخاثثة عنمأ أن 1 وحوي4 


التقَردت أيضا )“أ 


اف ع يدة 1) تسد (و '-1) ,1 و 28 قت و11 عت 1 1 


حورث 3 1 هه ى الامبير لفات " اف الابتدانى 6 دو 1,7 ه ى الأميير لفات 
لياف ألما أوى 6 ف دأ 5 الاحول التقاميدى 4 3 أن (19 - هه 1 ( 1 بعصج د 


٠‏ هى أميير لفات الماف | الابتداق و 1 و[ وآ (1 - رآ) فى أمبير لفساتث 


ملف الشانوى » فى حالة المحول الذا فى . فاذا اعتير نا أن طول ملك النحاض 
المستخدم فى الماف يتناسب مع عدد لفاته ( باعتبار أن الطول الماوسط للفة 
واحد فى جميع الاحوال) » واعة_-بر نا مساحة مقطع هذا السالك يتنساسب ممع 
قيمة التيار المار فيه ( باعتبار أن كثافة التيار واحدة فى جميع المافات ) » تحدأن 
وزن النحاس » المستخدم فى أى ملف من هذه المافات جيعبا» يتناسب مم قيمة 
الأمبير لفات لكل منها » وبذلك تكون نسبة وزن النساس الاستخدم فى الدول 
الذانى 73٠7‏ ؛ إلى وزن النحاسصس المستخدم قُْ المحول التقا ودى 17 ) 0 ؤدى 
أقمى الميمة )هى 6 2 ححيث :5 ظ 


0 4 111 سلا 


و11 --,2)1 


2 
11 


(15 م0 55-57 


عندما تصبح قيمة “1 تسارى صقرا » فان النقطة ا فى شكل (,رب) 


ظ تنط.ق على الرقطة 6١8‏ وهنا بنعى أننا أصردنا قّ غير حأ جرة إلى استخدام الول 


م مس معدى 90 تكون قيمة 6م تساوى المحفر 1 5 تعطءبا المعادلة ١0)‏ د 0 
ف هزه الحالة ٠.‏ كذلك يقل وزنب النحاس المستممسل ف امحسول ألذأ اق 6 أ أنسية 


وذاه ف المحول التقليدى م6 الذى «ؤدى نفس الغرض 6 3 شير ألمه لس هله 


المساداة »كا 55 النسية م 6 يلق حصل على قممة 6 تساوى صقرا 3 


هر © ة أخرى نفس المعذى السارق 6 عندما تبح 1 وضأو 4 1 2 وف-و مأ لعذى 


أن ,"15 تساوى صفرا أأيضا . 


عندما اصمح 21372 عن 10 , أى أن ده _ » فأن الوفر النائجفى وزدك 


النحاس سناو ك9 50 تقريبأ » على هدى ماسيق ثمرحه » وهذا يؤتى إلى وفر 


فى الدُمن الكلى للمدول دامح بين ,9 80 و 9 35 . هذا ولا اك أاقشة 
مأ حدث لقيمة الولن فى تمن الول إذا قأت الغرة . عدن ذلك كيرا ؛لآن. 
هذه النسية لايمكن أنتقل عن 20.35 يسيب تبر ات فنية كثيرة تارم مراعاتها . 
عند لصي احولات الذانية . 00 

قديكون من المفيد أن نعقد الآن المقارنة بين عولين , أحدهما تقليدى ‏ 


والاخر ذانى ؛ واستخدم فيبما نفس الوزن من النحاس فى الملفات . وهذا يعنى 


عذتهى البساطة أن تأخذ عولا تقليدي! » فتصل املف الابتدائى والماف الثائرى 


ص 96م سه 


عل الثرالى معاء كنا سبقت الاشارة اليهفى شكل (دسم أ)»؛ لكى نكون مولا 
ذاتياء وثقارنه بمد ذلك بالحالة الآصلية تمد فى هذه الحالة أننا تحتاج إلى 
ينبوع ضغطه و7 لل ,97 يوصل بينة , 46 لى محصل على الضغط ث7 006 
6 , ءء باعتبار أن ,7 هو ضنط الينبوعءاللازم توصيله على الملف الابتدائىفى - 
المحول التقليدىء للحصؤل على الضغط ول على طرف الماف الثانوى . هذا و يلاحظ 
٠‏ آنا أسموطء وخ تحميل المحول ١ل‏ لذاى ف ه. هذه اللالة إلى اليد الذى يؤدى إلى مرور. 
التيار ,1 فى جزء الملفات ده » والتيار و1 فى جزء الملفات هم : وهما تيارا امل 
الكامل ف مافى المدول النةايدى . دين الجدول على صفهى ع 1 4ه 41 أوجه المقازنة 


إن المحراين فالنواحى الختلفة على هذاالاساس , حيث 8 س 4 عت » 
' 1 9 


الدائرة اإكافدة للمحول الذائي : 
( 128281618265 سه مأتع قطع 04 #تأنعمك. مع نا 1 ( 
إذا وأزت 42# فى مداوقة النمغطسى المحولالذاق 6 و أ استطيع ا 1صول على | 


المعادلة التى #ربط بين ,7 و ,1 » وهى التى تحدد ثوا بت الدائرة المكافئه امول 


على اساسا 0 مرأعاة ممع أللها أق ١‏ السابقة 6 وذاك على 7 أ الى : 


1 7 1 5 و37 


2 دالسسش 9 011 سس ل 5 0 
00 3 


بالتدر يض من المعادلة (15-م) ق المعادلة (م أ هه 2 نجد أن :. 


و 


10 سم) و2 وآ ل 121 ل ,2 ,1 عع ا 


حدود امقارئة 


مفةودات لد بد 


1 5 داه ت النحاس 


للقارمة المكافدة 


ءة المكافئة 


| معأه دل الدنظ ع عامكه () 08ح 


معامل الجودة هزد معا مل قر الو دوك 8 


فى 21 


ول || 


6 . 


_, 


1-5 


تقاردى 


و8 و12 ع ا 12 5-5 1 


وكأ 0# 3 8 00 


اف مسلط لحك 


008 نا 3 


2 


6 


وكا 1 35 دآ 1 تق ىو 1 


و قي )ل 5 - 00 


وك غ0 ار حت ب ركذا 


. 5 2 1 8 0 605 1 11 
وغ سإ 7ع 1 


17و71 


7 على +171 


ححدود المقارنة الذاق | 


٠ 


قَْ المحو ل أإلآ 1 ٌ' أسسمة : 
المَقليدى : 


أسية و بل الضغط من اليخبوع 
يار المدخل . 


١ | ٠ 5 ١ 1 5000 . 1 > 5‏ 1 00 
قدرة المدخل عند معامل قدرة الوددة | 2 [ 1( و7 ل ر# ) مع رط 


1 ا وآ بع 1 


قيار ارج 
: : 


200 
19 ا لاماي جور جر مسسسمجر 1 


قدرة الغرج عند معامل قدرة الورحدة ظ 0 0 
( 39 | 5 رة الوحدة 0 ' ْ ظ بآ ولا ست وما 


:|1 عور 


ظ : وبالتعو يض فُْ المءادلة ١)‏ 00-3 من 39 من المع-ادلة (4--م) : 
6-16 (و2 مسا 2 )1 1و2 (» +1) ل 1 ا 
بالتعو بض غن 2 2 ول فى المعادة ١1(‏ م 1 ) ينتج| ن: 


حت 370 


مالي 
كم 
| 
1 
5< | 
سم 
لكأ 


بأ لمعو دض عن 1 ف هذه المعادلة 6 من المعادلة 0 اد 2( وعن وآ من 


المعادلة ( ١‏ م جد أن : 


0 ادن 35 5غ 00 
1 و2( +14) + 2 لدان اكه د سيت 31-2 
(50-م). 0 له + رعجن ر )1ل 


«التعويض عن قيمة 1 بدلالة 1 ف المسادا 3 ١‏ 06 دن المعسادلة 
1 و د يمد أ 


ظ : 2 جحي سس يي ا ل د 
م مد ا بج ب 2 
3 85 5 : 


/491 سب 


| [ي2ع د رن ل 1) 12 و2 +4 1) مك 00 
١م‏ م) جب يي بي يي تك اد 


ره 1+ ره جلي 0 


عثل الحدد الذنؤؤت:فق , را لى , 57 اذ خط 7 ف 0 ( 
لمعاوقة المكافئة للددول الذاق , ,2 » ااتى يكن كنابتها على اننحو الثالمة 200 
) 5 5-0 7 
ظ 5 0 ْ 
. ' 6 3 
و2( -|-1) » + 22( -1) و (» ل 1) ل ىس 
و ى كل من المعادلتين (و ع سم) ٠‏ («#- م) أنالمعاوقة المكافئة اللحول 


0051 


الذاق ب,2 كرون 7 المماوةة قاس 2ن ان تقد غدل التو ال مده 5 
معاولتين متصلتين ه مما 3 -لى التوازى 3 0 5-7 :6 + 1) 035 2 وللداره 


و2( » ل 1) ل ر2 #زى + 1) » وذلك 6 عو مبين فشكل( - ). 


فاذا راعينا ان.شنيياةة التمغطس أو اميه ) #ع ةلع مهما عمأق د ( تكون 


١ و22‎ 002 


ماع سل 


كبيدة جد بالنسبة لكل من المعاوقات ,20 , و2 , 2 ٠‏ فاننا نستطيع تبسيط 
الدائرة بنقل المم#اوقة (وتتع ل 1) مل 2 بحيث تصبحموصلاعلى اليزبوع 
هه أضره م6 فمانا قُْ الداارة المكاادة دول التقاميدى 6 فتدهلء ع لخن دام ره ة مكافئة 


ف سءة 6 فى 0 وأ أغر, ص أ أنسءة لإحتياجا نا 4 هو مءين قَّ شكل (لا- ل/ ب). 


الإستخدام الدائرةالمكافثة التقريبية » 5306 (7- ,رب) ؛ ف الحسابات 

الخاصة بالمجو ل الذا فى.ء مكل ساب معامل التنظيم ٍ 5 معاهل الجودة ع 

يمكننا أن نستفيد من القوانين الى استتبطناها على أساس الدائرة المكافئة لللحول 

التقايدى ؛ ماسو بة 1ك الماف الانتداى » 3 07 أن تقل المقاومة ومانعة ٠‏ 
39 


ظ لقرب فى المافات و إلى ناحية النبوع يكون بأستعمال النسة 2 ا 


بن تكرن تو , بات الفذغط وا تيار ٠‏ وبأ اتالى مماوقة اخل 28 6 من )أحية الل 

إلى | حية الين.وع 6 -30 المسيسة 2 - 8 13 1 َ( 0 5 معكوسيا. ٠‏ 

أما ا لمسنءة إتيار الامل 0 6 وهر كياية 5 [ء 1 ا فس تحدم المعماوة فه 

و2 جه ل 1 ) 4ب 2 بدلا من ,2 فقط فى -الة المحول التقليدى 0 
الجولات ا الذاتية ثلاثية المراحل : 


3 


( 112231012615 21160 ا 3 1 


يمكدنا الحصو ل على مول ذاق ثلاثى 'المر احل ( باستخدام قط تقس م غلى 
الملفات. الإبتدا: ئية فى المحول النقايدى ء .بنفس الطريقة » بالاسبة لل راحل 
1ش الثلاث » التى . | قبعت | لنسية لياف الا بتدائى 1 فى سمالة لأغر ل مفرد المرحاة ٠‏ 
0 دين شكل (م-م أ ) ملفات عول ثلاثي المراحل موصل بجمة » كي فين فشكل 


سب فوط ل راغل اثلاث فى هذه الحالة ٠‏ وأغاب ' هذه اأدولات 
توصل بجدة ؛ 5-7 فى «ض الآغر راض ال ادة 75 ل ؛ 7 الممحركات 
التأثير ية؛ 7 موف يأتى ذكره في بعد . هذا وعذد ا مل هذه المخو لات 

تربع جمبيع القو : نين وااو اعد الة 5 م ل استشماطيا ب لنسية لامرحاة الواحدة » نع ظ 
مراعاة قيم الضغخط الرحلى والتبار امر<لى والقدرة المرحلية » © فى حالة كود 

ثلافى ام راجل . بتي”" ” و و و يك لم بر لي 


0 00 0 سي ل اي 5 كت فقنة و 
0 1 قط 10 ناسكة ليسكا 16 01 8 6ط 01 
ب و أنه 60212760160 ب واو ,96م +7 88 كه وعطءوموعط. 0 
57 ع6 8608 1 500 الاين 57 1 00 
ظ 6 7 2.0010 با 0 220 1 22 111 0 
156 رطع سنو لفهونا 6 م1 68و10 ااه 2 0ل مله 4 


شدنيكة مع هم مط 


٠‏ بالرجرع إل الرموز البينة ١‏ 1 شكل («-دب) 'وبالسية | 5 اتبارات 


5 


والضغوط لمرحاية . تيمد أن : 


التيار الخطى أو المرحل ا يه 2 حت 00 
3 1000 يا 500 ْ 
| ظ 6 83 حت 22*[08 حت ١‏ 1 
٠‏ ( لتر العلى أد الرحلى نأ _ 6 
1 20 - 0 *< 500 5 


0238 5 ل 2 
الثياد 308 اجر الملفات ب" هو انيسن تيار 1 حيث 7224 > 1 
أما ا تيأر 1 فى جذء الملفات و2 فبو يساوى الفرق ابن 7 و ,1 تق سأ 5 
سبق ق ذكره » حيث : ظ 
2*4 0 60 رذ دآ 00 /! 
٠‏ مثال ( (0). 1 


اسانلكياك عد نك ا 7385101015 17 22000 22 
7 230 1 ع لك عط 117 100 ده ة 1.69 وعكزاه 

7 79,5 رلعكتسعمق س عممطو الم عوفناه؟ 16# قط 97165 
3 20001 مهتي 20 5-5 طعاط عط 60 1م20 

ظ ىك 6 15 02 ع 09م 6ط 4 ,إلى 5.0 01 غسعئمناء 
ادلي طعوء 25 ومذل مت 6662027 380 21102327 ع 

12 نيك 619 001 1017 عط ,5011088 نيع 12000 

ظ 6 2222-0-0 60 زوع ل 15 1 0١‏ 27 230 0 861165 0 [ 

7 2415 570 2300 2215 107 عم نه؟ قطة 311401 0 25 


عتمطلم + 01 ظنامصة . ممدسستك فس عط عوجتاءة هع مهمه 00 


5 1 
/ 1 ١ 5 : . 1 3 3 


كم ل [مسم فتك عط 56 الذي 1 2-5 


9 شتلككك- د 1062 0 ظ 


ثعان أدلا وض اليوة الخخاضة #باعول التقليدى : ٠.‏ 


2 

| 

ش |! 
0 
1 

8 


1-6 ب 8 4.35س .ا ا حت حت 11 


0 ( مققودات الحديد) 00 100ص ج13 


شكل 0 


7 اين قل 5 0 امحول التقليدي. المعطى » بيما بين شكل (4. 0 
0 ل الذاق باعتبار تاحية المذخط العالى هى املف الابتدائى ظ 0 رناحية لينو 4 
7 هى اماف الا نوى» حتتى تتمثى الرموذ المستخدمة تمع ما ا فشكل 10 -م). 
٠ 00 1‏ هذاو استطيع إعادة ١‏ تو صيدل كحو ل ذاق ارة فع الضغط . من 20007 إل 0 
5 241517 بتوصيل 1 - ع2 قتحصل 5 7 2415 بسن 3 : ع6 عند توصيل. 


عه 


ظ ع6 ضغطه 2000 السك 7ن دتكون أقمق اقيمة الثينار الذى حدم 


ا 0 


ظ المافسات سس 6 6 و م 435.5 -- 1 32 5 لاتتحمل لملقنات رون : 8 م 
أكر من 5 ح ,1 عا جعلنا نستطيع الحدول على أنه قرمة للتيار من 
ظ اليتبوع 4 47.85 بده 0500 آي ٠:1,‏ . يجد ى هذه الالة أن : 


1س 10-3 عا 2300 ع 47.85 154 
5 ص 10-3 عر 2415 > 43.5 2 ينا 


وغللى هذا الأساس تس تايع أ عتبر أن أكبر قدرة عر جَ ردول لاجمب 
أن تزئك عن ا 5 10 ناحدة الضغط 7 245 . فاذا أردنا الحضولءع ل معاءل 
الجودة المناظر ؛ مع إعتياز أن معامل القدرة الوحدةء :ستطيع أن نفترض أن. 
المفقودات الحديدية تظل 5 هى وتساوى 17 109 2 مما الخاض قرمة ة هذةودات ظ 
النحاس بمقدار الربع 2 لاستخداهنا زه ف ٠‏ اماف الا: أوى فقط » وذلك باعتيار 01 
أن مفةوذات النحاس «وزعة بالآساوى بين الملذنين الابتدائى والثا'وى فى الول . 
. التقليدى» أى أن 7 147 ح 2 تقريبا. لذلك جمد آن: 2 

"تفائل الجوة ف * ظ 
لق 200 0 
ل ل لح 05 


النف الثالث : ( مهن 1613 ع«( 


ظ 5 يزود المحول 6 فى حالات مغيئة 6 ماف مالك 6 اعلاياة عل لفن الابتدائى ش 
ظ كرك : وذلك لاستخدامه ىق الأغراض الأئة : : 


اه سه تغذية ةحمل مستقل يراد عزله عن للف لثائوى. 000٠‏ 


ا توا 52 المكثفات » التى استخخسدم بقصد سين مفسامل القدرة » على 


0-3 : : 0 


وب ا جه 


ظ هذا املف , وذالك عندما يكون كل من المشغط ١‏ الابتداق: ؛ وااضفطا لثانوىء غير 
5 لتَعْذية هذه المكثفات . أو عندما يراد توصيل المكثفات على مو كتاف 
عن طريقة توصيل الملفات » كأن ,يكون هذا التوصيل 4م “وضيغى توديل ‏ 
المكثفات دلتا مثلا. ‏ ظ 0 ظ 


5 فق الحولات ثلائية المراعل » الموصلة تحمة|تجمة ء لاتكفل يالتوافقية 
الغا لعة ف تيار مغطسة المحول. 5 والاحمال غير المتوازنة ؛ مم د ف تيارات 


القصر ِ أله بى فل ها الآى سهت هن الات 


وكون 0 3 المافات الثالثة » فى المحولات ثلاثية المراحل » على شكل 
دلا عادة.. فاذانحدث أى غطأ تنم عنه دائرة قمر فْ الملفات الابتدائية أو 
الثانو بة الحو لء زو خاضة عند اتصال الأطوط بالآر ضِ ( »فقد بنش اختلال ‏ 
ماحوظ ق أو ازن الضغو ط'اهر <امة 50 ف مدر ان ات علية كيرة 2 
فى المافات الثالثة . و هذا ستدعى إعداد هذه الملفات مانمات تسرب كبيرة, 
حرث يمكن أن عحد من قيمة التيار أت لد ى كر »فى مثل هذه الأحو ال ؛ حتى 


ظ يك قَّ زيادة د اسخنين أمافات إلى حد الهاو ره ٠.‏ 


من الواضح 5 9 د على ال نا الابتدائ » فى هذه الحالة , . 
جمع متجهات الأمبير لفات الممغطسة ي كل من أميير لفات ماف الثانوى 
وأمبير لفات الملف الثالك ؛ أو مع التمار أت اثثلاثة اممناظا رة ؛ على أن مكون. 


٠ جممعمأ م:سوبة اماف الابتدائى .فم يك ام أل اوضع ذلك‎ ٠ 


ح راع م 


مثال : 
ققط مهمه أفدوى وفقطد- 3 روعاف /هغد/عة؟ ,17 3300/200/110ة 
0 3 3 313 ,3ق 7 05 2ه 3153380615108 
: 223 866080357 عع ده عمأعع12 0.8 غ3 75] 000 10305 
327 تماعم 5 4خ . مومه غطغهه عه1دء1 360.6 14 ]1 110 
1101١‏ 000 20 مم0 
باعتيار - تيارات ميعن ووو 2 ل هاف الاتداق 6 وأخذ اأضءط الابتدا 5 
كحور مس جندى / وفرض أن التياد الثانوى و1 6 وتيار :اماف 1[ثاأث وآ 6 


يود أن: 


ظ 17 ىآ 
ظ 0 0 هجا 800 0 


الل 112-184 ع 36,90 | 140 سه 


0 180 0ه 


50 ع 8ل اة 


2ل 18.9 م “59.1 |31.5 - 


6 :-ومه | 


مع هذه التيادرات 6 13 ان مين قّ شكل (4- 10-7 ( 6 فصل ي اله 2 
الا,تداى 1 ٠‏ 


84س 1112 18,7 صر و1 سرلا سك رق 1 


32ل 189ل 0 


| 147 ح 67,3 زح 130.9 2 رآ 


ظ : سكل مسوم 
باعتيار [ك. ملو فوات أممير 2 املف الابتدانى 0 ؛ والقدرة بالكيلووات 


اك ف هذا الماف و و1 ف الماف العا وى و 0 ف اماف الثالثك 6 كب ظ 


أن يكون ,217 مساويا يجمو 4 53 و 17 7 هده طرء د للدرا. اجعة على 
5-7 لنتائ ١‏ التى -صلنا غليبا . 


5-7 2 - 10-3 ع 147 ا 3300 »ا 3 دن 
ظ 8 ع 27.2 95 842 حت راك ١‏ 
108 0,6 ع 180 ,17 ىر 640 0,8 عا 800 جح و17 ١‏ 
/1187 ع 748 اح 108 لل 640 سس و17 للك ولك ١‏ 
تنظيم الفمئط باستخدام اللحولات : 


(ً 1701 08:01 051285 65388510235 ( 


تستخدم المحو لات ع 2 بض الاحيان 6 ف تنظيم الضءغط 5 حلاف 5 ضيقة» 


-وذلك علاوة على عملبا الرئيسى فى تحويل الضغط . وأبمط اطريقة لدلك تكون 2 


باستخدام يما ثعة 4 ُ موصلة على الدذوالى هخ 1 يشجوع 6 ك هو مين فَْ شكل . ١‏ 5 
مع . ويكون هبوط الضغط ف المإنعة » فى هذه الحالة » هو العامل الذف ' 


35 هد ا 


اشكل (١٠٠سدم)‏ 


يترقف عليه تغيير اأضغط ,57 » وبااتالى ضغط ارج ول . وستخدم فى هذه . 
الطريقةعادة ول ذاتى مع المماننع ع1 » ويتوقف مقدار تنظيم الضغط على قيمة - 
امل ومعاءل قذر ته » كما هو واضح ف شكل ٠‏ د . 


2-6 الاستعاضة عنالمدائع باستخدام عو لاضافة 0 عه ته وم 5-5-5 
.كماهو مبين فى شكل (15-مب). وبلاحظ أنه مكننا التحى اق زذاويه 
الاخئلاف ار حلى 8 بين 17و '7 عن طر فق ان قيمة. ا سدم 
أسية تحويل مختافة ول الاضافة . ومن .الواضح أن هذه الطر ب منأس.ة 
للاستخدام مع لمحو لات. لاثية المراحل ,».حد.ث كر ) أغذءة ول الاضافة فى 
كل م حلة بين خطى المرحاةين الأخرة تين » 56 ل على الضخط المناسب » لعدل 
الْمَعمير المطاو 5 


تعيم ارذع قي فقماة التقسوم : 


2 مط - ل م68 1 اينيك 0 "0 


ال 


كر ن عن طرييق تغمير ب ] #اعم د الافات 4 ئ أحد لفن الابتدا” ى أذ إلغا لثانوى 6 ١‏ 
دير أسية و ل الفط 6 007 '/ يا على 1 30 معي 505 اد ذلك ءعن 


5 طر اق بعل قط سيم 2 5 8 مم2 4 على انالف ميث ل التو صمل 


إٍ 


0 لتنسيم عليه ., . 


لص /ا0اع حم 


شكل دحم 


0 03 نقطة منبا ضغطا. ل ٠‏ دين شكل 9 ١م‏ أ م ) َو لا به أو انع قط 


ظ تقسيم فى الماف الثانوى (:4 , 2,8 , 1 ) ء مط ى التوصيل عليها أربعة . 


0 عختافة مادا بطبيعة المال ( ارام دن واروةا أن ص انآط 
منتصف الماف » وكذ اك ناحية نقطة التعادل ( فى اللفات ثلائية الأرا-ل ) . 


ظ هذاء ويتم عمل التقسيم فى الغالب على ملف خط العالى » الا“سباب الآثية.: 


0 أن ملف الضغط العالى هو الماف الخار جى ( يكون 7 رفع ماف 


' الضغط المتخفض ناحية القلب الحديدى ) فيبل ل بذاك 0 دوك ك0 نقط‎ ٠ 


/ 


0 - أن 1 عدد الفات ا نسدءا و ف ماف الضغط. المالى يمل من اأسول 


ش وير ااضغط. 7 حدود متقار بة دأ 7 ممع فردة امكان العمير عدد الأفات, ١‏ 


, هذا الغرض » بمقدار لفة واحدة فقطء‎ ١ 


1 


اع أن التيار فى ماف الفط العالى ال يكون دخيراً بالاسية لاتيار فى ماف 


1 الضغط المنخةفض , ما جءل عمل التو صيلات؛و التلامسات الخاصة بنقط التقسيم 


/ 
١ 


اشكل (217 ا 2 00 
وقد تكو ن لمحو ل فد على أساس التغبير على قط اتسين ف حاله اللادمل . 


( #متعدمط - مهن هد ت 'كزه ) » كما أن الآمر قد يستلرم التغبي على 


نقطء التقسيم فى أئناء وجؤد الل ) مه أوسفطة ‏ - مه 14 - هه )> 


م 


6 حرك ع ب | عاذ احتياطات معمئة ؛ 0 ف ى استخدام مكل أأه أأه رق | لا به ب 


! 


ار عد استخدام مسار بن متواز اي د 


إذا دكن إعداد ال ماف المحتو ى على قط له التقسيم من هسار نرق هدو واز بين 6 


6 نه مك ن ميل أحدهها باحدل كله ث9 رقطع ااتيار مَنْ الآخر وذالك فى أثناء اا ل 
ش ظ لتخي على قط العسم فه 5 مين شكل )9 أ سس. بم ( عولاء يحتوىهاف اط ظ ' ظ 0 [ 0 
العالى فيه مه عل متنا وين متواز بين 6 ويم إجراء التغيير فى قط تسيه4ه على الحو ا ' ١‏ 0 


٠‏ التالى : : عندما .يكور ن المحول عاملا على نقطز فى التقسيم 48 فى ماف الضغط 


0 5 084 يفت أعرن المفتاحين  7 لمكن‎ ٠ كور ن ' المفتاحان 58و 4 مقفاين‎ ٠ . الال‎ ٠ 


0 3 0 َ. 2 1 
* 000 5 
8 ات 200000 - 


ا 0-1 


0 ال كله ف كنار الذى وى على المفتساس. 8 يتم انقدل فق لقا + 
| التقسيم 8 بفتح للفتاح الخاص ها إلى نقطة التقسيم . 8 » شفل المقتا ح ٠‏ ظ 
. الخاص ٠+‏ . “م يقفل ويفتح لعمل التغيير المناظر . وعءند تفل 8 بعد ذ ذلك 
يصبح حول عاملا على نقطق التقسيم 29,20 ٠‏ ويلاحظ انهفى منتمف قة - 
0 التغرير ‏ عندما يكؤن كلا من ,8 مقفاين » والنخول مو ضل على لقطة :تسم 20 23 
0 فى مسار و 16 فى المسار الآخرء يمر تيار على بين الملفات » زيادة على التياى . 
6 اواطران هذا التيار الى على قدر الإمكان تسات. 0 مانعة» أ*.يكون ا 


لك استخدام مدو ١‏ مظم : 


قوم هذا حول عبغة تغيير الضذظ فى 3 د لمطلو, بة » حيث امنا إلى 


عل قط عسي عل الخو 9 الر' أيسى 7 و (سةخدم ق هذه الحالة كو ل اضافة م 3 
هو مبين فى شكل (6وسم أ ) . هذا ويمكن عمل نقط التقسيم » اللازمة اتنظيم. 


بحولاضافة 2 200 32 عولطافة ا 


0 ٠١( شكل‎ 


' الضغط على ماف 5 5 ف الخول الرئيسى ‏ (ل4سةه )» بدلا من استغدام عل منظم ش 


قاتم بذاته م ؛ شكل 5 5 0 


ظ انا د 00 بل المويرت على التوازى ‏ 


00 مساح فى بض الأحيان إل استخدام اكز 57 عول التعقيل 5 [ 
ظ 5 ؛ لايمكن أن يقوم به ول واحد من الحو لات ال فى يسبل المصول علبها . 
ش ولا يتبيى الآمرء : 5 أغاب الأحوال ( الماجة إل توصيل عُواين على التوازى» ظ 
من تاحيتى الضغط العالى والتدخط المتخقض . لذلك سوف يقتصر التحليل الآنى. 
على هذه ال لة فط ٠‏ ويمكن الإستفادة 0 التحليل , والسيز على مطهء 5 0 
0 غير ذلك م من الحالات الطارٌ ل .هذا و نظ رالآن الاأصل 2 التحليلات الختلفسة 
ظ 1 هئ اء بسار القيم المر ا عادة فسدوة ف نيدأ بدراسسة [أوضدوع بالنية 
الحولات مفردة المرحاة » عل أن يستفاد بالنطري نات دالق را الى دل عليما 7 
فى تحليل النحولات ثلاثية المراحل » على أساسن الدر اسة بالنسية ك. مر دلةفيها. 
0 ب و إلى جانب .ذلك يجب “داس ةاما مز توصيلات. المراحل” الغثلفة » فى مثل هذه 
:“اهمولات , عل مذى امكانية تشغياها على الاوازى معنا : وسوف يتطح لنما فيا 
ظ يفك : أن اد أو صيلات معينة ة :قط للنحو لات ثلاثية 11 راغلة. 2 ن معبا توص.ا بام 
على التوازى » حيث يمتنع توصياء افى غير ذلك 5 الحالات . ظ 
شر وك تشاول اعدولات على التوازى : ظ 
٠‏ يحب أن أتوفر عددة وا قبل أن 55 0 00 عل التوازى 
مما . وهذا ينطبق على حالة انحرلات مفردة المرحلة » وبالنسبة للقيم ام 5-6 
ظ د لات ثلاثية المراحل . ويزيد على هذه الشروط أوعيسة توصيل المراح.ل 4 
٠‏ ا لهذا ده الاخيي هن اهولات ( 5 سق 5 ٠وإك‏ جاب ذلك كله 


ظ 7 0 0 ط عام 3 يجب ألا تخفله 3 وهو خض تشغيل 5 ا عين دن ن الآلات 


على الرادة أ المل 9 هذا الشمر طُّ ط على أن تكورن قدرما الآلثين.» المراد تشمغملب) 3 


ل 1 


وفيا 4 أسذة. ‏ صذيرة عن ِ شرط بن هذه الفروط. 


ظ 0 مومسم 


1 : 1 1 ( 


' غلى التوازى 04 متقان ب دين اعلى #قدر الإمكان . 1 عا ث لايوجد 0 كشع من تشخيل 3 


آلتين عل التوازى ب انديب اختلاف قدرتي) . برك ف 1 الشرط ألا إؤدى ش 


أى اغتلاف عبغير ةفق يم 3 :الالة الكبيرةء إلى. القاء. عباء. .منزاريد 6 قل بؤدى إلى ْ 


00 حدوث حالةتعدى ال :على الال ا 04 وذلك. 3 اتشخيل]لتين على 
:. التواز: 6 تختاف قد تاهما :اختعلاقا كين و تشووط تشغييل انحولات عل 5 
ظ التواذى هن فى 0 ا 0 6 ب مدهي 1 0 3 < م اا ان نه ظ ٠‏ 1 | 


1 سه - أن متاك فس أسبة ة تو 1 الضغط ٠ ٠,‏ 


0 5 8 ند يكو نَِ هو اط اأضغط لنسبى متماريا 1 اق فذكل ا غدة 0 و وافقا ا 


ظ اس أن راع قم تطبرة 30 راف عد د توصيها 3 توصل ال الآارا زاف ذزات 
القطبية للحائلة سان 000000000 


/ 
ا 95 


7 


0 5-5 أن يراع بتوافق التساقب اللرحلءيا 7 5 ١‏ ثلائية ة ار ال: 


6 الشقطا 1 : 


إن اتعاق لد 00 1 الضغط ظ ف ع لين إعملان 1 انو اذى 6 مما: | ١‏ 


٠‏ تحصل ء على فين الضغط على طرق كل من مافى المذخط الثانوربين. ى المحجو لين فى 
3 حالة عدم رد اسل 5 عند إوصيل ملفيي] الابتدا: بين .على التواذى على 

1 ع و احدا . وهذا شع مرود تيارات عحلية بين الملفين الثانو بين ». للك 
7 3 :التيادات 1 فى تزداد قيمتها كلا ازداد مقدار الاختلاف ‏ إن السو © ويل انط ْ : 


١ ١ 3‏ - 1 قٍ لمحو لبن ع وازداد ‏ 0 لذلك فرق الضخط. طرف الاين العا : 9 إن ١‏ وييكون 1 0 


١ 1 


اح ب#9إمع س0 


مرور تار المحلى بين هذين الاين » دند تيل اأحواين »2 يرث كون فى 


إتجاه تيار الل فى أحدهها » وى عكس إتماه تيار الل فى الآخرء ما قد ,ؤدى ‏ 


إل تعدى امل ب اننسية للاكول, عندما بكو ن توذيع امل الكلى بين ام<وأين 
بحدث 0 نم حميل يل منم) حماه ا :.هذ! 7 جا ١‏ ىب وجو د مفاقيد أحامية 


ظ أهدية هذه اآتيارات أن الدائرة ااحامة الى 5 يما #>توى على معاوفى ' ااحواين 1 ئ 


. على لتدوالى » وههيا صذير تان جدا م هو مءلوم‎ ٠ 

يستارم توصيل الملفين الابتدائيين » لامحواين الماملين على التوازى » إلى 
نفس اليثيو عءو اشتراك الملفين الثانويين فى الضغط على طرفى ال » أن يكون 
معامل التخظيم واحدا فُْ المدواين فك لع أن بتساوى ه بوط اأضخطا 12 


ٍ ى ا محو لين فى القممة 6 وفى الاجاه أيضا 4 3 مق ذ كره . ولس هن الؤرورى ا 
أن أساوى المقاومتتان والمما نعتان 6 01 على درةعهة ى الم<واين فى هذه الخالة. ش 


ويترتب على اختلاف نسية اأمانعة إلى المقاومة عدم تسشاوى زاوية الاخئلاف ‏ 


. المرحلى للتيار بالنسبة لاضخط ل لمارف على الخل» فى دن اهو اشلوية ” 


ش 'قطبية الاطراف : ٠‏ . 


٠‏ براعى توصيل الأطزاق »ء التى لها نفس القطبية » مما . ويْشأ عن وجود 


خطأ فى القطبية عند التو عل أن يصيح الملفان' الثانويان مةه ودين لعف 


١‏ الضخط. » مم لأسب فى مرو ر تياد فصر ها كل قبل ادو صويل ل ال . ذلك 


كب انحةق : ون جره 1 النوصيل 6 ا ! - ة للقطبية 6 قبل أن م المافان || أو بان 


ظ متصلين على التوازئ معا على طرفى الخلء ويكون ذلك بوضع مفتاح 5 بينبما . 


[ 
1 
1 

8 
ع 

/ 28 
8 

6 

1 

0 
/ 
8 
: 


< 00 ا" 1 0 ظ 
ْ ل فلار على 01 رفيه ظ 3-0 هو مبين 3 شكل 9 ١‏ 00 يكن قفل الفتاح 
٠‏ عنذما يقرأ الفو لتر ص راء م أنه ب كس قطبية لاط راف قبل توصيل 

٠‏ المفتاح» إذا فرأ الفولير 598 الضغط. الث و 8 ثم اا تأكد. من أنه أصبح ب شر 
502 ظ 

تعاقب اأراحل : 0 ٍ . 1 
اغبا لنسسبة للحولات ‏ ثلاثية الم 1 أن يكون :اام ب لأرا ل متاثلا 
اف 2 ولين ظ والافسرف تحدث دائرة قصر دين كل مخلنين ف خلالكل دورة. ظ 
ظ ١‏ اذا أر دنا توصيل ما راف الملمات الور بة الثلاثة و7 0 ون تحدولء مع 
أطر راف المافات ا ثانوية العلا نه 5 7 و7 0 0 00 يعمل معه التوازى » يوصل ظ 


0 أولا الطرف. ات ظهرت قيمة للضغط ينو 1 و أو 


9" واه فان هذا , ب نى أن التعاقب المرحلى لاجد الخولين تاف عن الآخر. 2 


0 . ويم تأكد منذلك قياس مهمد دس وه 51 9 7 0 و0 0 و7 6 فيكو نمساويا 37 


1 0 ش شْ لأمغرفىهذه الحالة ٠‏ ويكوناسلاحالخطاً. بأسة.دال توصي طر فين من أطر راف أحد 


00 1 نام لطر فين ام: :اضظ رين للدول الاخر. و بط ضوع التعاقب!! دحل 4 7 1 


الهولات ثلائية لمراحل؛ مو ضوع الإختلاف المرجلى فى ااضذوط الثانو يةالمتناظرة 
للمحو لبن 3 7 توصيابها على التواز ى » نتيجة لعدم الأاثل و توصبل المر ال 
1 فُْ المحو إن . و تحت 57 السيب أن هناك أنواعا محائة معدو دق ظ من التوصيلات 
غير الممائلة » يصح معها توصيل امحولين على التو ازى مما . وفى هذه الحالة تكون ‏ 
الضغوط الثانوية المتناظرة متفقة معا مر-ليا ( علاوة على اتفاقه! فى آق,.ة ) على 
الرغم من آيأ بن التوصيلات الداخاية فى المحوا ين 0 و على الحدوم ‏ تيمب «رأجعة 
العلاقة دن الضغو ط الثانوية المتناظرة من حيث القي٠ة‏ والا تجاه » عند ما كتاف 
التوصيلات الداخاية بين المراحل ف المحولين » و ,ذلك قل الحم على صلاحيتهما 


للممل عل الَو ا ئى 0 105 شايع .تشغياهما على التو أز ى ضءلى و جو 2 اخنلاف 


مرحلل بين الضغوط التناظر 6 6 أما اذا اختافت هذه أذ عر 0 ف اأقمهة 6 فدمكن 


(6 _ ١١( شكل‎ 


حدالكقف _- 


ظ معالجة ذلك بضبط نسية التحو 5 ف أحد المحولين » باستخدام :قط ٠‏ تقسيم على 
ظ المافات | الغر ض . حدث صل على نفس قيمة الضخط. الثانوى: فى الاحو. أِن» 
واف تمر 1 ل المرحلى إينالضغو عاد الثانوية » أن ااضغط الثانو و 
لآبة . حلة تاف مرحايءا مقدار 180 درجة عن ضغط اليئيو 4 الأو صل إلى 


اماف الابتداى اخفس لمر إحلة . 


فو 6< رد فيا ب بوعش التو صمللات التقليد غير المتائلة الت إهرع م ادوم _- دل 
على التوازى : . ظ 
المحو ل الآول : نحمة حم ضحمة|دلتا 0 تحمةدلتا ' 
المحول الثانى :دلتا|دلتا ‏ دلتاليحمة ١‏ نممة/ متداخل * 


ا" 0005 5 
3583 1 | مة/ء 


لعي 


1 لا 1 5 
١‏ أغمة|ولتا 
سر خلس آم 
ا 
ا 8٠‏ 
46 ظ 
0( كنا 


) 


شكل ١١(‏ ج) ظ 


00 | 5 الذو صيل اند ا خل (هونمعع مهم ونع ) للملفات الثا نو 31 مين ل شكل ١)‏ ١ه‏ 1 ( 


و بين شكل ١(‏ سيرب ) 2 )5 صم أ 6 كيف" فق الذغوط الثائو َ ٠‏ 
ااتناظرة هر حا اه وق القيمة أيضا »عل الرغم هو آضة للاف. التوصءلات 
المرحلية ف أو لين . كذاك سين شكل ل 5-5 م ) كيف تختاف وحدت 


٠ |‏ الثا أوربة اسدممب اختلاف الوادت آأأر دلية ف الحو آين . 


كو 8 بع اول ( أو التمار ( بين مو لين على التو ازى : 
ا 10 عع ]56 ) ع عقتاء 0 ) 1084 6 دوعن طذع وأل1 ( 
[ ( اعأأونوص 5 1ه 0 
عند تشغيل المحولين على التوازى بوصل الافان الابتدائيان» عل ليذو 4 الذى 
دحكله جا حل توا دمن :نوس اللافان القارويان هي الل نعل اللو اؤنئ 
507ص يكون الضغط المشترك على طرفى كل منيما » وعلى طرفى امل أيضاء 


7 6 هو مدن “ شكل ( 1 سىم). ٠‏ ومورف اس معين بالداير:. دن الممكاهئتن 1 


00 الحو ا عن 6 هسهو ددن 8 | حدمة4 4 ألض ا العالى » “أو | مه ة الذخط الخدم 6 


وهى ناحية الخل عادة » عند عمل الحساياث الخاصة بتوذيع الخل أو التبار . 
110 افترض لذلك أن المقاوءة المكافئة ( فى حالة انول مفر دام لم أو 
المقاومة المرحلية المكاقءة ) فى <الة المدول ثلا : فى ام, راحل )» ه:سوبة اك تأحية 
المل» هئ ,2 للدحول الأول » و و للمحولالثانى . وأنمائعةالتمر بالمفاظرة هى 
7 للممحول الأول » و و5 للمدول الثانى . ويكون .ار لجل الكلى 1 ص 
المدول الآول هده التيار ,1 » وص المدول الثانى و1 . م يكون تيار البنووع 
خافن المحول الأول ,10 » وقيان الينبوج الخاص بالمحول انالف و41 يتم . 


ويلهما دأمرة تخدام و لين 7 أيين. ٠‏ كا هو مسن ق شكل )4 ١‏ -م) . فاذا 


0 فرضنا أن نسية تو يل انحول الام ل 00-0 ونسبة نمو سٌَ ا احولالا هي و9 جد أننا 


ا هه ع سس 


يحاجة إل دراسة : توزيع الجل بين ال واين ف 5 لتين 2 ظ وذلك عندما - 
1 تتساوى 6 9 و ( م عندما 2 عل مد طفيفا ٠.‏ 


3 نه 3 : 3 الخدل عند ما : تتساو ئى 50 التو بل و ى العو لين : 


93 3 يكون هبوط الضغط : المححول الاول 53 ف القيمة 6 ومتنتًا ل ١‏ 6 
1 3 1 مع عوط الضغط فُْ المحول | 1 كان 6 وهذه تذيجة حتمية لنساوى الضغط على 
. طرفى كل من اللفين الا بدا بين » والملفين الثانوريين » فى هذه الحالة . ويمكن 


1 التمين: عن .هذه الحقيقة الوافية الممادلة الآثية . أ فى وف تل 55 للحساب ش 


و22 ٠. ٠.‏ 0100 ©»ه هه ©" © ىه ٠‏ 
2 حل 21 1 
حرث - 
و|4-1 , كك دة , يداد 
+ 1ك 


ل ع 

0 أ 1 د 2 2 1 حبيدٍ لسسححح 8 
0 (5؟5 ح قن(  »©»©‏ ©ه©هه .99 | و1 مسح 1 : 0 1 حب مه و : 
1 ش 2 4 7 3 و7 


000-50-2 


دو هذا اعذى : أن الثمار و زع بون المحو لين دالنسمة المكسية. عاق التشرب ْ 


0 فيهها 7 فيأ خن المحول ل ذو المعاوقة الاكس التيار ا صعر ) اويا لمكس .وجب 


مرا عام ذلك عند تو توصيل وا ين على التوازى مما قلا كو نْ معاو قتاهها اعتلفتين 
اختلاة نكا فركرن حجماهما بالتالى متفاو تين فاو تا كاير[ كا سبق ذكر . 
ونظ رآ لآن الضغط رلا واحد ابالئسية لحمل » ولكل هن المافين الثاتو دن مماء 
٠‏ يمكن » برب امادلات السابقة فى قيمة هذا ااضغط ؛ أن تصل على تو 0-6 
٠‏ الخل الكلى بالكيلو فوات أميد 0 تاأعخارة كمية موجية نتجة اضرب ا 
التيان فى قيمة الضخط . 1 المحو لين عل 0 التالى: 


(وكس إن ثلث ل 0 بس 38 07 للد ع 0 
3 ظ 7 )_- 7 : 5-107 1 7 


: وبا لنسية للحهل الكل ب عونا وأ تت 17 6 وتوذه نيعهال الخلين د 
0 عل المحوا بن نجد أن : ظ 


ووم 17 وم - 27 


/ 


3 ال 608 7ت 1 - 9 6 فيو ش ند 


)ام 0 ا و4 605 397 5آ - و4 نلك 0 - 58 


0 ْ هذا ف ألا فتن فى خلال 5“ ذلك كه ( أن استخدا منا 37 ا القيمة تققطع 1 7 


./ 


يعثى أننأ اءترناها متطيقة 7 صل المج ر 2 جدى » أو اتفذياها ى نفسيا عونا 


2 


كماسيق فمله ف 


٠ 


خصول على تون التياب( أو الكيلو فوات ظ مير ر بد ) بامتخدام الرء 0 0 
اطريفة المبينة فى شكل 1 00 . وتعتمد هذه الطريقة أساساء عذلى 1 


2 8 7 85 


0 0 ل الضغط ف الحجولين يكو نانمنطبقين تماما » على الرغ ممن ا ختلاف ‏ 


المقاومة وما زعة ة التسرب ق. المحولين 0 وكذلك أ نتلاف قيدسة ة الزاوية. 


1 5 تحمةع . ع 6 للمح-ول الآأولعاء عن الراوية 0-0 د د 0 
5 ف المحول الثاثى ل دأ رمم م مداه ى المماوقة لللجو لين» حيث ظ + ق المقاومتان على ش 


المحور الم رجعى » 57 ر هم ماسب . بذاك تهيء ح الزاوية بين تحني ظ 


اعارةة ,او عبارة عن و8 ,8 ( بفرض أن و8 حر ) . فاذاراعنا 0 


7 د 
2 00* 


أن القيمة لمددية 2 1 : تاو ى القيمة العددبة ,” 2 و2 جد د 3 
7 ا يعتئ أن الدسسية بين قم ى التيسار فى المحولين 0 0 مقدلوب اانسية بين 
معاوقة»] »ما معنا تستطيع تحديد قيمة كل م ف نباب ع أساس هذه ١‏ 
ْ النسية » وذاك بعقياس دسم معين ؛ غين امع روف يعد كو ذلك بأن 0 
طول و1 مساويا 2 . وطول 1 مساويا و2 ؛ على أساس أن الراوية بين ايا دى 
ظ 051 هى و0 ره ( ويحيث يكرد وآ ى تجاه و2 7 11 ف إتجاه 2 1 
3 هو مين فى شكل ١7)‏ حا ٠‏ تمع متجوى الاين 1 هو 5 * تمحصدل عل 
متجه تيار الخل الكلى 1 نفس وقياس الره م لحدين التيارين » :الذى لم تحددبعد. 
ونظر ا لان" قيمة 1 معروفة. ؛فانا متطيع تحد بد مقا واه مم هذه التيمارات 


جميعا 6 حرث ٠‏ يكون . 


اي اسم مدل 7 لأسي ا هين ظ 

طول 1م اسفتيمر لك 000000 

ظ و:تحدد ذاويتا الاختلاف الأرصل لتيار 56 مع الضغط ١١‏ 006 27 3 

دسم متجه هذا الضغط » بحيث رصنع مغ التيار 1 ز اوية الاختتلاف م رحسل 
الممروفة ب كا هو هين 3 شكل ا 06 ظ 


اك 


0 كن استخدام 0 و و0 بدلا ذن 1 و و1 تاسيف شر حه بالنسية لاحل التحايلي ” 


ا” ستخدام الوسا' أل السابقة لتحديد كل 0 ريط وز 7 الاختلاف ظ 
٠‏ المرحلى لكل منوما ٠‏ على عا معرفة ر*اريي و كذ لك يكار ٠‏ ولكن تو جدد 
الات 156 معلوما قيها هيو ط الضغط النسبى بع » فى المساومة » اكل من 
المدواين وكذلك هبوط الذخط [لنيينا ع » فى عانمة التسرب : الكل 0 

المحولين » »حيرث :1 

06 
0 


8 1 2 


ْ 1 0 - عت يرع 


0 ا الحل الميا بأشرء فى هذه الخال » أن حمل أدلاعل كل من وظبر» ؛ 
ظ وكذلك وكاريكة من 5 المتوفرة لديا - تاربع الحو على كاري 
ش السابقة . ولكننا تستطيع اختصار لبر الضغوط النسبية . 
7 ل من الما وماك ومائعات التسرب المذاظرة دون أ أن ثر الال ؛ ؛ إذا 7 
1 1 -000 َف إذا كان و0 2ت © 6 كع حدم واذا 97 0 ْ هذا ١‏ ذا اأشرط 1 ظ 
1 وجب علينا الحصول على ضغوط أسدية مكافئة را ٠‏ عو 38 واع6م: السو 57 


ش ١‏ إل تيأر موحد 1 وت ذلك على أسنامن ليم اقب 4 - من كلوه وكذلك 


: ظ 0 06 3 1 كما صل ع1 57 من المعادلة 29 نيك 20 ٠»‏ لاله أأضخوطء ه النسييسة | 


ظ ٠‏ المعطاة . وشحصل على التبار الموحد ,5 بفرض قدرة ظاهرية أساسية ,«. 


ك1 65 201 3 التعودد قبينها "كما 0 وبا . على هذا كله جد أن : 


لكاسمسضات 8 2 8 00 6-3 2 5 ص 0 ْ 


0 الحم 


وهذا عذى 1" كل م هو 55 من عاه 6 لحضول على الضفو طن السي 4 6 5 
نى بمكن استخدامها ف .الل دلا من المقاوءات والمعاوقات 0 ؛ أن أضر ب كلا 0 


من افو طَ النسبية المغطاة ف أسية ة القدرة ه الظاهر, ,4 ة الأساس 7 ِ أ فى تار ها كما 1 ظ 


نشاء* . إلى لقدرة ة الظاهرية اموب على أساسها ااضخط انسبى المناظر . 


/ 


الس توز بع م قيار ) 5 اخهول ) عند الوك اح التحو دلى . 


يختاف الضةط على طرفى كل من الملفين الثانويين للاحولين » فى حالةاللاخل ٠‏ 


ظ قبل توصيا بماعل التو ازى مغا » باعتبار أنالملفين الابتداء رين هو وصلان[ل اليتدوع 
0 الذئ ضغطه 77. نفرضء فى هذه الحالة اك أسدءة :لكر بل فى المدول الاول. ظ 
»© 4 فق اللحول الثاى ين (باءت باد محواين اثنين موصاين على التوازى) » وأن. 0 
الضذط على طرفى ا ماف الثانوى للمحول الآول »فى جالة عدم وجود الحسل» ‏ 


5 وقبل توصل للفين 1 ثانو دن على 0 5 مو 7 5 وآن الضخط المناظ على < ١‏ 5 ش 


ظ 3 :تار عاد القدرة الظاهرية 3 المحولي نكأ نابى ذلاعس بك ذ فوط ظ 


أسبرة ظاهرية جد بدة 6 ونوقر بذاك 5-5 العا يأت الحسا بية . 


1 


1 . 


أ 0 3 


ع ا ل ين حك 


فيصبح © بالبشبة للمحول إلاول و ل بالنسبة للمحرل الثاق لذلك يمد 


أن شاط الشغطا أ ل امرك الآول 57 لي 


1 


ست لسع ا 


ا املف الثائوى اجوز لثاق , هو يل . يمكن , للحصول 5 توذيع يار 1 
(أو ابل با 3 0 507 أمي ) اجراء لل 0 ر يقتي 5 لى النحو / تالى : 


اولا. : عزك توصيل الملفين / انو دن عل 50 ووضع 5 5 ١‏ أى 


2 بعد قفل لمفتاح 5 شكل 9 1 -8)) إصوس أأعئْط على كل من طرفى الا سْ 


العا: وين واحدا وهو ل 6 ولكن حلت الضغط المحول اونياعطة المدول الثالى 


2 
1 
1 ٠ 


"21 


02 


ظ الذى 155 و 2 1 فى مده الحالة. ٠‏ و لمعه م امل لمدة عولات تعمل عل 


التوازف مما 6 حيث عتلك 55 تم ل عافة 01 : و0 , 0 6.. + أل 6 وأ اذ 


5 لينزوع 37 “كم رر هعرجعن » 75 ن الحصول على , وذيع تار الخل 1 على 


بها 


المحولات 3 لفة من الممادلا ت الآنة: 


0 7ك 0 ( عم 1 ح الا - 7 0 
2 9 [ 4 1203© 


١ ّْ‏ سس لد :. 2 3 1 [ -1 
)7 9 ( 1 3 5 9 عن 
5-7 +(ة-5)5ه 
لي الب عى ا 
)- ّ. به 5) و 
وه 23 © 5 د00 
ا 0 م 2200 م جور 7 
0 لت ,' 1 0 1 2 
0 ل لسسم ل سد و الك سس 0 
ْ 03 53008 09 و 01 4 
ف 1 ٠ © ٠.‏ 1 
| در )1 حدر كت 
ظ 0 1 ند 8 
ش ْ 1 1 
ظ ...ول به جاو “6ه + اومان 8 : 
روسن لمصطاده خط ع شيا 37 ح رلا 9 
-. سإ ولا لل ولآ 11 ا( ا 
ظ بذاك أسسةطء ع 6 باستخدام المعادلة م 6 5 نمصل عل 3 3 ب©٠:‏ 0 
شم تحصل » بالتعوريض بها فى الممادلات (--م) على التيارات . وآبوآرة 
١‏ 90-37 وت » ) ولآ تح و1 


7 
»1 


الوم دم . 


0 


ثانيا : يكو ن الضغط على طرف الملف الثسائو ىافى امحول المثالى الأول هو 


جح ولااء والضغط على طرق الماف الشانو ىَْ فى اممو 3 اللشالى اافاق ‏ 


02 


حت 37 5050 هاده أ( طريقة ف ا حو اين يسلان على لتوازىفقط). 


ومالم ؛ يكن هئزاك سهؤمفب معان و إلى جود د اختلاف سحل الملل ولاأدول. 4 قا 5 


1 تعتير هما ادكه فى اتفاق الى 2 0 م6 0 ضدط ١‏ المع > ف ةس الوقت 1 


ظ و استط, 6 فهذه الحالة. 3 المسوليعل التيادين 1 و1 1 بالإستفادة هن العلاقات 


الآة : 6 | 
2 0 اه 
ظ 0 2 ل 0 1 
2 ( و121-1)-4 ,1,2 حلا مع لا رأه 
لاا لسو رك روا تحور )دوه يكوا كنا وي 


(56 )0 »هو مهمه 0 هوه مه ال و 75 - 47 1 عد 27 52 7 ظ ُ 


© © © » هه ه6 ©6 © © هه ه٠٠‏ 


شاط ساف كك 7 0 
ظ 7 


بالنعويض من اامادلة (دم سم) فى المعادلة (وم - م) ء» جد أن : 


ع 55 صلم 


230000 1000 00 2-37 و3 0 
017 م 00 ووه ههه ووه ظ 3 1 مسهه 1 
ظ 0 دو جرة ) ره + 2 اه 


و بالثل : 37 نحل ألمء ادلات أ 0 1 1 ٠ه‏ اتحصل على : 


ظ 2 راسد 07 د ”0 
(ى-6. 


(:و2 +21 47 + و7 2 

57 يكون هناك اختللاف ص -- لى بين ام ابن 7 ٠‏ حدث عند ظ 
توصيل حو اين ثلانى المراحل أ<_دهما حجمة|/ بجممة والآاخر يحمة/ دلتامئلا, . 
على الذو ازى جب هر اعاة أن كلا من ,لآروك؟ أصبيح كية مو وة » فيس تخدم ظ 
. المتجبان ناريل فى المعادلات السابقة» بدلا من الرقين يلارلا » المتطبقين على 
انحور ار جعى ٠.‏ ظ 
_ عندما يكون الحولان موصاين على التوازى مءا بدون وجود ال » أىءند 
توصيل المفماح 5 فى شكل )14 آم » واعتيان أن 2 تساوى مالانماية » يمر 
تيار قصر بين المحو لين » فى نفس إيحاه تيار امل فى أحدها »وف عكس [ ماه 
قيار امل فى الاخر . و صل على قيمة هذا التيار » بالنسية لكل من المدواين » 


ظ واكم قيمة ر7 بما لا نبا 3 قَْ المعادلتين (/ام 5-5 6( (٠‏ جم) ٠‏ فنجد أن: 


< ا م) .. 


0 حلا 2 ( بلا ولا ) 1 
٠.‏ 0م ٠‏ . 230 
و2 + 21 و4 +1 
07 اد 1 0 


00 وايتضح من هذا كله أن اختلاف نسبة التحو بل فى المحو لين ودى إلى زيادة ظ 


١ 1 5 5 


أصيب أحدها يمن اجل 6 ونقصانه. للعو 6 ليث تكون الزيادة قُْ المحول 
الذى يمتلك نسبة التحو بل الأكبر 0 


مثال (1) : 


م00 5111 طن 8101:8061 لمعه 5-5 ممم 14 4.400 
دز اماع مم 3 | غ0 مورك 606 0 ,92 5 غ0 
616 وول صم عع طوتط هط طامط مه 29221161 . . 
011 21 طم 21000 ,514 300: 220126 الل 216 

ظ 01 م050 ععسصواعومم طم ,182:10 10125 مررروع عط ومتعفط 
1005 عط 14 25-7 2 01 م00 ععصطوؤوزوعءم لمج 5 6 6 
617 موقط 150غ: ,3 18:500 5255101261 طاعوة 1ه مع63[ه؟ 
10 61 0.8 غة 14]74 600 1ه 0 8 ©6تقطة 11ب 


ا 2000 ا ا م ل ف ست سي سس د اا 
ا 21000 5 


اد 1 
05 ا لإختلاف مقذن اأقدرة ف الحو لين »واعطاء. هو ط ااضغط النسبى 
3 2-0222 فالقاومتين وممانعتى القسرب » يحب حساب هبوط الضغط النسبى باعتيار 
ال هه ٠‏ كيلو فولت سين أنابى » تياد ه ساوى مقنن قدرة أحد الم<ولين. وليكن 
ظ ْ 0 0 حت ماع21 6 شيقت الاشارة اليه . ذلك ببظل. الضغط. النسبى ا هو ف ظ 


المح ول الاول ٠‏ نينا صل عل الضغط النسي, ى » اللازملإجراء الحساب » فى المحو ل 


الثانى ؛ بضرب الضغط. النسبى المءظ ى فى النسية ا 00 ْ 
' 200 


ئ' هذا الاسامن 4د أن 0 


2 


9 *787 5.1 (5ز+1) 0 


2 69.4 55 ام 0 16+ قدة) سو 


١ 


9 “15.6125 (15 11 4) ت ل 15 ظ 


ُ ش ٠‏ 900 ظ ْ 356 1 سس 


0 [ - 480 د 3090 | 00 عت © 


855 55 6514 4 


عد بيت 5 13.6 


3 ا 00 معت 0 


او 1 5 287.5 سح 6 و .18 0.7615 شت رن وده 


السو 117 5 : 0 ا م 
وواطضطة سه 0 نة 3 0ت 
0 حنم د ب 0 


0 
1 


ى 91.1 | 9 >> 0 0 1 - و17 و 1 65 0 2ت و4 و6 


ظ 0 4 260 دءن ومن 0 ع 480 - و1518 +4 58 
يمكن ل المس.ألة بالر باتباع الطريقة المبينة فى شكل (19م). 


مثال (؟) : 


777 "اع ماده ]58 63 1 00 ,317 2000/5310 ب4؟] 500 4 2 1 
0 18 وه 1 له ممجل ععطواوزومم مه ب/9 4 01 م50ل ععمواعدءم ض ١‏ 

ظ مم8 17 3000 2 10 5106 000 طعاط قط ده 6001 

ظ مم 6 لمدزة ,17 0 ,خخ ك1[ 250 2 10 1161دضدم ها 
© 210 6/0 01 مه01 200 عط قط "205100 
00001 711111 مم86 قط ط نا .و 15 أه ممع 2 

عط 10 0111118 61088 عط :(2) : 6 ,الء1الة5م 15 

م1 غسعمرنه 56600217 عطا (ط) ,1020 50 هه قع31ل86605 0 

ظ +2 114 650 18 1020 021 عط معطم ع ممه قصهم 1 طعةع ا 
ُ2 1 1 ممع عط (6) ددا 7مغا2ة2 رع ووم 0.8 

ظ ٠‏ قنطا) 


ٌْ كر 0 هذه المسألة : ظ 0 الدقة 6 إذا كان معام هو هماو 4 اخل 2 0 


بدلا من الول أفسة / 6 1 هو 7 ف وأس'امداة َ وق همده إالسالة ) -2 5 ظ 


ظ إغلاء + 7 ( ل 6 يانه يض ف معاد لعن 00 سمه 06 3 1 أساس 


3 أن ماقت رن لو 500 5 :حاب كل من 0 6 م أحساب الضفط 


الطرف عل ال ونأء يت ظ أن ( 


ب 


0 5 


. 7 )ع‎ 9 38 2-1 7 ١ 


ومن فاحية أخرى يمكن : ام بالتعو يض : الممادلة م 6 عل أساس أن 


26000 2 510 


3000 انان 2000 و0 6 الحصول على 7 ميأ بأشرة 5-5 عبات ىُ 


من 00 5 و باستخدا المادلات سم / وذلك كه 6 أن 2000 5 


لذ لك يحب 6 لي تمكن . من حل المسبألة و ضفرا ار اهن أن خصعل 7 


1 عل 7 باستخدام المءاومات الممطاة 8 75 هذه الما لة لابد من فر ض قيمئة. 
2 تقر بسبية ميد ثية ة للضغط على طدرو ف الحسل 6و ل ن 500 فو 55 .موق تحصل : "2 
بناء على ذ ذلك : على نتائج تقريبية » بمكن استخدامها بعد ذلك للحصو ل على ظ 
9 تانيج ١‏ كير دقة) وهكذ | بطر بق ة التنا اخ الى ى مضل على النتا* 0 بالدقة لمطلى, ب 
وسوف نكتفى با لنتا: الج التقرريبية ٠‏ الأو لى قى هذا ادل والحة” يمساب 
9 : 5 | 0 8 8 9 2 , 47 من 5 المثررة المعطاة , على أساس مة مقن ظ 
التبارق كل عولوة ,]1 حيث: ظ < 


0 100 5 0 كن 500 
!1000 950:2 2 


- 500 4 
00 50 


1 © 0 


ْ 6 8سم 1 5 5 ل سس 1 
© 10-8 #6 0 ا 1000 حي 
93 10-2 يخ« 8 حت 5070 ا 


20003000 >00 


9 “36 0.0206 ع 0,02[ ل 0,005 سس ,3 


م م3200 500 7 1.5 
ااا 60 05 خحند ‏ يسمه تمع 
ظ ظ 0 ا 600 و 
! 06> 6 
9 0.06 سم 000000 ا مسح 
< 0 << 500 و 
١‏ 5 ظ ْ ٠ ١‏ ٠ش‏ 
92 0.6626 جع 0,06[ ل 0,015 جع وه 


4 “7ق ]| 1500 سس 0.5 ادوون | 2501000 ص ,1 


5300 1 
200 1 : 
1 31 مح ةا اليا سمت 
9 | 0,384 م 2 7-0-5 
5 م م سم لع مسو وت 1 5 0 


© 0.28 ز نس 0.807 ب 


للحصو ل على المطلوب فى () نعوض فى المعادلتين (19--م) » حيث : 


510 0 00 1000 


ممم سمه الوه سجن ص عن من ون م لاه عن ا حاجن ونا وا عند عن ون ينا ونا ود هنا عن بن و عن بعد ع منت عا مل ون وو م ا وان وار ون لق ا جنا جا ا ا ان عت ل ون ونا ب و م وجري هت 


60 - و حت م1 
56 10.066 + 0.015 + 0.02 زه 0.005 2 10 
0 121-66 ب 


ظ ف 1 ٠‏ 
ظ ظ 104 121 سح و1 -- ع وو 
(0.93 3 0.307 ) 10 + ( 0.06 ز + 0.015 ) 510 _- . 
ظ 16 | 0.0895 6 37 | 0,384 سل 1167| 0.063 16776 0.0206 -500 


“3477 د #13929 10.45 220 
32910-4115 2 *-10 ا (296 [ + 18.8-) 5 
مي 1 ظ ظ 54 | 1050 10 
0 5284 “ع 10 - 766 000 0»* 05 _ * < 
115 | 10-4 »> 829 0 
1 55ص ل كه 
ْ 115 ع »ع 08329للحم 
: . د ٌ 
299 ]| 235 سس ظ 775186 -0 ف 2 ا 0 
ا 10-15 ا ا ا د 


2 


: 0.04 َ# 00 0 - يك ك1 0 9 


2 : 0 
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سبق الفرض فى دراستنا للحدولات أن ضغط الينبوع ؛ الموصل إلى اماف 
الاتداقء يكو ن متغير| على منحئى جيمى )6 كيرث ينتج فيض مغناطيمى » قى 
القاب المديدى ؛ يتغير هو الآخر » تبعا لذلك ؛ على منحنى جسى أيضا.. وقد 


حان الو قت لآن نسأل أنفسنا » كيف 7 0 شكل منحنى تيار المفطسة » فى هذه 


الحالة » باعتيار أن التشيع المغناطيسى و اقع» » بالنسبة الخطوط القوى المغنا طيسية 


فى القاب المديدى 6لا حالة . 


يمكن رمم منحى تيار المقطسة باستخدا ام منحنى التخطس » بدورته الكاملةء 


ش ضع ع أخذ التخاف المغغاطيءى ف الاعتبار 6 ويد #معتدى كثافة الفيض المغناطيمى ُ 


القاب المد يدى ؛ الذى لتغير على شكل جمدى ‏ كج هو مبين ف شكل ١)‏ جه ). 


ظ للحصو ل على قيمة ة تيار المعغطسة 5 6 مك نقطلة على منحنى القيار عمل 8 مثا 6 


تحدد قيمة كثافة افيض لمناطيسى 3 ( النقطة " عل المنحنى ل ى الخاص ظ 


ْ يكثافة الفيض ( 2 مهأ يكن نديد النقطة ع6 على 9-9-6 7 التمخطس ,؛ | ْم ثم قيمة. 
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5 م 


بدألا 
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سكن (95ح- هع 0 
يار المغطسة ,1 كم 7 موين بأيجحبات الأسم فى الكل . ويلاحظ أن ه:اك 
قيدتين للتيار اذى “1مع نفس قيمة كثافة اأفرض 8 » وها مَافتسان إسيب 
التخاف المغناطيمى . و ؛ مأ ع الاهناء ٠‏ الاسام من ظاهر 6 الأشرمع 0 مأحذى 
المخطسة » أن يختاف بجرى منسنى تيار المغطسة عن الشكل الجيبى » كا أن قيمة 
النبا, ده العظمى 1 ترتفع بصورة حادة , كا ز زاد دخو انا فى.منطقة التشييع : 
ظ وبعمل تحليل فوريرلمثل هذا ال: اه يحتوى » علاوة على التواففيةالأساسية, 


ش على توافقية ا أذ بارزة 6 6 أنه ول وى على توافقمة حادسة أيضما 3 و”رداد 


0300 0- 


قيمة اتساع كل من هذه التوافقيات بالنسبة للتوافقية الاساسية » كلا ازدادت ‏ 
قيمة كثافة الخطوط المغناطيسية فى القلب الحديدى » أى كلا ازداد الدخول فى 
منطةة الأشبيع 6 3 هفو دواك قّ شدكل ل[ مس واب) 6 وكا تضم من الجمدول 


الاتى: 
0 السسسسسيسييية < 
التوافقية التاسمة | السابعة | الخامسة | الشسااثة ظ 
2010 . 5 ٍْ جأوس 
التوافقية الاساسية | الاساسية | الأساسية | الاساسية 
١ 0050 | 011 0009‏ 0162 10000 
20200 | 0.018- | 0.094 | 7ه2.ه | 12000 
002 8 | 0.267 58 14000 
001 011 ظ 0551 | 0.658م ا 16000 
0.018 38- | 0,215 | 0.658 1000 
و اط | لان التو أفقية ألا أحة فى أبر ل هذه لدو افقيساأت لأنفدو ف ادرصسص 
ين وجودها على و أص معوئسة المحول 6 وذلك ق ال_الات ضافة 6 دم 
اعتبار أن شكل موجة ضغط الينيوع يكون جيبيا : وأن هيوط أاضغط فى الول 


يكون صغير! نسبيا ء ما يستلزم الآخذ بمبدأ كون منحثى القوة الدافمة الكبر بية 
على طرف الملف الابتدائى ذا شكل جيبى » حتى مكن أن يتهادل مع ضغط 


اليددو 2 . 


ج وفك لأساب ىس ار يسأر المغط.-ة ؛ الذى ناف مد أه عن الشكل ص 


عه 4149 صس 


: في حالة المحول مفرد الردلة‎ -- ١ 
' ظ نظرا لخلر منحنى ضغط الينيوع من توافقية ثمالشة »م فرضنا » فان ترير‎ 
توافقية التيار الثالثة فى الحول» يستدعى وجود توافقية ضنط مالشة فى منحنى‎ 
فاشئة عن توافقية فيض مغناطيمى ثالث » ما يستدعى‎ ٠ القوة الدافمة الكبربية‎ 
| 106 الاضن عيدا وجود تشويه فى مندى الفيض المغناطيءى الجيى ؛ على ء‎ 
فرضناه فى الءداية.. هذا و ب أن تكون توافق.ة الضغط الثالثة هذه قادرة على‎ 
تحرير توافقية التيار الثالثة فى اماف الابتدائى للمحول والينيوع » من ناحية » هم‎ 
.  نكمأ فى الملف الثانوى ومعاوقة امل من الناحية الأخرى . وهفلى العمومفانه إذا‎ 
تصغير المعاوقة , الى دا بلبا التوافقية الثالثة لاتيار» إلى درجة كبيرة ؛ فارن‎ 
توافقية الضئط الثالثة » المطلوبة فى منحى القوة الدافعة الكزر د ) سوف تصيح‎ 
صغيرة جداء ما يحملنا نعتيرها مبملة » ونتجاوز »فى هذه الال » من وجودا‎ 
تشويه فى منحنى الفرض المذناطيمى » الذى اعتير ناه جديا » إسبب وجدودالتوافقية‎ 


الثالثة للتيار . ويخصب هذا الكلامأيضا ؛ بطبيعة ااال ل؛ على أية توافقية أخرى» 


بأية در ج . 
اس 59 حالة الم»دولثلاثى المراحل : 


كاب التفرقة ؛ فى هذه اللالة 6» اين د د 6 و مامأ بوداي 1 0 


0 


5 وى 2 فق 7 نال امن لاير لد 6 ومانعة الخطالواصل بين المولك وانحول ف2 
تمل قيوط ذا » بؤدى طر حه من ألقوة الدافعة الكبر بمة للمولد ظ ذات الشكل 
الجسى » إلى إغطاء متحنى ضغط طرق ال ولد » وهو الضذخط عل الما فالا بتداى: 
يختاف عن الشسكل الجيبى . ويتوقف مقدار اللشويه فى منحتى ااضنطيق هذه 2020 ) 
الحالةءعل«قدار التشويه فى تيار المغطسة . 00 


مس ا سا م ب ا 4د 


م ل 


ص اع سه 


موصلة مما للحصول عل المحول الثلاثش » وول واحد ثلاثى المراحل » بطبيعته . 
فنى المالة الآولى تكون الدائرة المغناطيسية لللحولات الثلاثة منفصلة عن بعذما 


البعض تمام الانفصال » بيننا تكرن الدوائر المغناطيسية للمراحل الثلاث متشابكة 


معأ » على قاب حديدئ مشّرك » فى المالة الثانية . هذا و تكون الدوائرالكبربية 


للمرا حل الثلااث متشا بكة ممأ قف الوا دين . | ظ 1 7 


سوف نفترِض فق كل مايأق أن مندنى ضغط الينيوع ذو شكل جيبى ؛ فى. 
المراحل الثلاث » وأن الاحماق متزنة » ويكون توصيل ماحل الينيوع والأحمال ‏ 
تممة دائماء بين) تختاف الأمور , من حالة إلى حالة » تبعسا اطريقة توديل 


مراحل الحول نفسه على الجانءين , الانتداى والثانو ىه نيدأ أولا بثلاثة عولات ‏ 


مفردة المر -<لة : ش ' 


1 


أ عندما تكون المدولات موصنة داتا|دلتا : تكون ضغوط التوافقيات 


ظ العا لعة 5 فى المراحل الثلاث ' فى اتفاق فول هنا , فتعدل عل ظ تير تيار 


النوافقية الها 5 ا الدلنا ' و يمتص قيوط الضغط أ اأشىء عن هرود .هذا 
لتيار ؛ تو وافقة ألضغط الما أثة فى كل مر حلة , فلا تظبر تو افقيات ااضخط الااثة 
فى العدغوه طٍِ الخطية ية ( ١‏ راجع من صفحة ++ إلى صفحة 74 ) . ويذلك - أن 
من كل من الضغظ. والتيار الابتداء بين يكون جيبى الشكل ٠ك‏ أن ٠‏ منحنى 
الفيض المغناطيمى يكون أقر ب 1 عكن إلى الشكل الجنيى » فى ين كر تو افقية 
التيار الثالثةداخل الدلتا ‏ ولا ثؤثر - عل الضخوط الخطية . 


اليا ١‏ 0 عندما تكون امخولات مور صاة نجمة دا ئ أو دلتا| يحمة 6 ارون خط 


تعادل ؛ عند م و جود شط تعادك نحصل على لبن اأساوك »فى هذه الخالة, 


مثل الحالة السابقة . غاية ما ة ى الآمر أن وجود الدلتاء على ناحية واحدة فقطع. 
بؤدى إلى زيادة 1 قيمة المعاوقة 1 التى تقاباما توافقية التمار الذا امه ؛ أثثاممرور هأ 
حول هذه الداد 1 »م :ؤدى 9 عم و ز © ة زياد اأنشو يه ٍ ى اأشكل أل تي 1 لمتحي 


افيض للقي 3 شي هذه الحالة ه عن الخالة أ سمأ شه , 


-2 مستت 5 تكون ال هولاات موصاة جمة | جمة 6 دوق خط تعادل: 


تتعادل توافقيات ااضغط الثالثة » لتوافقبا مرحليا معا » بالنسية اكل مرساتين , 
فلانظير فى الضغو ط الخطية » كما يتعذر بذلك مرود تيار لدو افقيية القالثة) 
فتتعذر عماية التمو يض » السابق شرحها ء الى تعمل على الاحتفاظ بمنحنى الفيض ‏ 
. المغناطيسى أقرب ما بمكن إلى الشكل الجيى . لذلك يكون تيار المفطسة ذا فشكل ١‏ 
جبىء بيننا يختاف منحتى الفيض المنناطيمى , فى هذه الحالة » عن الشكل الجن 


فيصيح مسطحا عزد القمة 5 صل عل متحذى سراد القمة لو ة الدافعة الكور 2-5 


كما ا همين فى شكل ل سسس إه 0 : ويكون هناك توأازن إذا لل ضذط اليشيو ع ش 


مروتس" 


والقُو 6 الدافمة” الكور فمة 6 بانفسية اأخوصاء رط 8 ينما لدم هذا التوارن بأ انسية! 


ظ ايمر ل ١‏ : ؤدى إةعدم امسةفرنار ضغط نقطة! امعادل: سلا قرم مغينة 7 و ا دمأ: 0 


0 0 1 ل م عو افة: 6 تمسجدة مغن بم م الضغوطه !ا ار -ا. 4 تءكا هو ' هاب قْ شكل 0 


وب) . 5 قاين المتجبات 61 و وي 5 4 ف هل [ الفكل 6 القوى الدافمسة 


2 


ش 1 الكبر ١‏ م 11 و لدو ان 4 6 فى 3 ازا الثلااث 6 أ لمعيه ألو | فق ة الأساسية 6 بينها. ىت 
ْ المتجه 6 الَو ى الداقمة الكبر: ب أدفقة 0 ولأ 6 في ار راحل الشلاث 6 بالاسية. 5-5 


2 


التوافقية الثالثة» وذلك فى أدبع لمظات عتتافة متنا لرة ٠‏ ديؤدى ى جمعالتوافقية . 
0 الآساسية مع التوافقية الثالثة » فى. كل مرحلة » إلى إعطاء ١‏ الضغط على طرفى 
0 ماف هذه مر رحولة 6 كما هو مهداك أ با لخطو ص المتقطعه . 


37 امفتت: عندما تكرن الخولات مواضة حمة | يحمة 35 مع و مدو 9 خطى تمادل:5 | 


ا ا 0ك 


ف الناحيتين . ؛ ووؤدى اوجرد خط |( تعادل. 6 فى 0 أسية 6 إل وجود مسسار ‏ 


المروز تيازات التوافقية الثالثة»فى اتفاق مردل : »فى هذين الخطاين عاج البين ».. 
فقصبم هذه الحالة عائلة الحألة 1 تماما. 0 [ 


- 
-- 


ه ل عاد و جدو ص مأفقات 5 عا 57 دلتا : يمكن فى هذه الحالة استخدام 


. أية'طريقة من طرق التوصمل السابقة مع الأطمئئان وجود المسار اللاز مأو 


ظ ٠‏ جزء منه )> [" يارات التو أفقمة لما لدة 6 فى المخصول على منحاى للفيض امف اطي.ق ظ : 
:أقرب ما 5 اك الشكل الجيبى » في ايلا خالة مهاه . 


ْ 1 بالنسية للمحول ثلاى 1 راحل 6 القامم بذاته 6 يتوقف الام على تكوين 0 ش 


0 لقاب الحديدى » لذلك يحب أن ن نفرق بين الآنواع الثلاثة الممروقة ؛ كما يأتى: 


0 5-7 فى - ال :انمو ل الميكلى ١‏ 0-0-5 5 المطة: ) ادك أن 3 


ا 0 


الدرائر المغناطسية للمراحل الثلاث مستقلة عن بعضما البعض » كما هو الحال. 
فى المحولات مفردة المرحاة 6 عوك توصمابا أتكو ين محولثلالى اأراحل ٠‏ لذزك 


! 7 عليبا بيع 000 روه با لنسية هذه الهو لات من أ إلى ه . 


حي فى دالة الحول ذى القاب الخذيدى (ممصمفهدت مم عدم ) 


0 أن توافقيات الفروض ذأت الدرجة ألا لمّة تكون. ذأت زناه وأحدد شّ 


السيقان الثلاثة » ما وؤدى [لى أن كلامنها لايحد مسارا لارجوع فى أى من ااساقين 
الآخرين »فبتخذ مساره فى الحواء ( أو الزيت ) » أو فى أى أجزاء حديدية 
منه » مثل جدران الصبريج ( عطده5) » الذى يحتوى على المحول : وينتج عن . 
ذاك الحد من قيمة هذه الفموض » نظرا لزيادة المعاوقة المغناطيسية فىمساراتهاء 
ما يحو بمنحنى الفيض المةناطيسى » والقوة الدافعة الكبربية » تحمو الشكل الجيى ؛ 
فىهذه الحالة .وقد وجد أن مسارالفيوض ذات الدرجةالثالثة د سيت ظ 
لتسمب عئه «ودروث ل دات حديدية فى هذه الجدران » كما أنه مكن زيادة. ‏ 
امون اقنئة :هذه الفنوطن > اكه ات علقة وى اتناس افيطل ,ازول ع افتططاق " 


الثدارات التى تنتجها الفيوض ف الحلقة على ملاشاتها . 


وتتلخص مساوىء وجود توافقيات التيارق امحولات فى مفقوداتاانحاس . 
الرائدة التى تنش عنبا » وكذلك مفقودات الحديد التى سبقت الاشارةاليها » وى 
. القاب الحديدى نفسه . يا تمل حدوث تداخل مغناطيسى بينها وبين دوائر 
الانتصالات السلكية يؤثر على هذه الدوار تأثيراً غيرهرغوب فيه . أما د 5 
توافقيات الضغط فى المحولاتءفبى أنها تسيب فى زيادة الاجبادات الكبر بية فى 
. المواد العازلة » م أتها تحدث تداخلا كبرواستاتيكيا مع دوائر الاتصالات 


السلكية ما يؤثر على هذه الدرائر تأثيرا سينا هذا علاوة على أنه قد يحدث | 


ٍ 


ام 4 اس ا 


رين بالسية اللردد هذه ذه الضخوط مب أردد الدائرة»اتى توى عل عامل المت 
الذاقى 1 ملفات .المعو ل» والسعة ا خاصة . بخط ال: ال ا ا 


١ ١ 


اثائها 5 اللتلاشنيات 0 قامع مم1 5 


دأبناق دداسا 58 السابقة عل الاهتيام > الات الدوام را ليد اقمع 00 
ظ قط 0 و الاضارة إل حأ لات أ نلاثى ( 01108همه 1 ( كلا دعا ٠‏ 0 
الآمر إل ذلك 0 الانتقال من حالة قرا إلى أخرى »ححيث يظهر تأثير حالة . 
الثلاه ى التو سطة ف حالة لة النوام اللاحقة ٠‏ كا حدث عند شرح اتزان الآلات 
المثدامنة ٠‏ والكننا 5 ٠‏ نحتاج/ ف بض الآ<وال لل الاهتيام حالات 1 بلاة أذ ؛ التى 

تسبق عادَة جالات الدوا م » بسب ما يمكن أن يحدث فى أثنام 1 ما ديد رض 0 
بعش الأجبرة 7 الخطر » مثل زيادة القيا بصودة تزيد من خطرستهو © عل يعض 
الأجراء فى هذه الأجبزة » أو ارتفاع الضغط بصورةمفابجئة » تشكل خطر اعلى . 
المواد العاز لش ٠‏ وينصب هذا عل حالات الثلاثى فى المحولات » التى يمكنتقسيما .. 
إلى توعينة» مكو اقبي بيتماء وهما الات لاني لتبسار » وحالات الاثى 3 
ااضغط .. 00 


1 


010 - الاثي القار 3 الندولات :1 5 


ار عم رموس 12 وتممامممي 00 2( ش 
ئ 3 تحدث ا تلاثى 0 ياد فى العرلن* تستدعى الاههام. » عند تو توصيل الاف ظ 3 
الإيتدائى إل | الينبوع 1 بين يكون امف الثا انوى مفتوحا 0 مله 90 5 7 ظ 
0 ويحتاف مدى الخطور : ةفى هذه الحا لة على مو - | الضخط اللحظى : ممعم همود 
مامد ف دودة ة الضغط: الاببداق ( 3-3 0 مصاع ( عل 


توصيل ارا ل ء| ع ل الينيوم ٠.‏ و “0 4/7 هذا االإسان. ظ حال مان متعار فتان. 


نإسك ع هس 
7 :: 0 5 1 5 0 


ققه لمت هق عسعمايه 0 ) » فبحث كل منينا على حدة 5 


- : رجن عندما يكون ضغط الننبوع 1 بقيمة النباية العظمى 1 .- 


هذا يسنى أن القوة الدافءة ؛ الكبربية يحب أن تتواجد بقيسة النباية النظمى لما 
أيضا » معادلة ضغط المنبو ع باعثيار أنذا همل هبوط الضغط فى ١‏ لقاومة ومائعة 
التسرب للءحول فى هذه الخالة ) »ما يستدعى وجود النباية المظمى لمعدل تير ٠.‏ 
خطوط القوى المغناطيسية فى القاب الجديدى ع فى نفس الالحظة . وعراجسة 
منحنيات ضغط الينبوع » مع القوة الدافعة الكبر بيسة » و افيض المغناطمقى فى 0 
لقاب الجديدى للحسول» فى حالة الدوام » شكل (موس ‏ 1) تمد أن الآمور 
تكون مستئية » فى حالة مام 6 على الأوضاع المطلوب توافرها فمظة التوصيل» 
ما يمل المحول يدخل فى حالة الدوام مباشرة ؛ دون أية حاجة إل حالة تلاثى » 
تمرك له السهيل اليها , 


ب 5 التو صيل ظ عئدماأ 1 كون ضؤط : البتبوع: مار أ قم الضغر 6 يحب .أن : 1 
تيدأ القوة الدافمة الكبربية المضادة » التى تنش لممادلة ضغط الينبوع» قيسةا 
اتصور 6 ةق #زداد قيمةبأ السأ إية 3 معأ أ يآدة قيمة فط شين 8 المي 5-5 6 حدى ' 
- له معأ إلى قمة لما ل العظمى 7 يا هو ظ مين فى شكل (5- وب) 0 تطبيةا 
لقانون التأثيي الكبر ومةئاطيمى ( 10-5 و 50 هل بسي سوق و مندسة 

الألات الكبربية صفحة :٠.«‏ ) يحب أن يبدا النيضن المقنناطيمى فى القلب ' 
الحديدى 56 ف هله الحالة 4 حيرث يكون 0 سار صفرا » وا 0 1 


ا دض ماري صفر 1 6 9 ار اتاد ل 4 حتي ل إلى أتصى قبمة 14 6 1 0 


. - 


غتدما بيصل الضغط و الو 8 أ إدأقءة الكبر ب ف فمة النها 3 العظدى ش 7 6 لعز 6 


1 3 . وف ربع دور 5 التالى كلل قيمة ا 7 6 ممع استط رادا ريادة فىقيمة 6 


1 


احتي يصل الضغط والقوة الدافمةالكبربية إلى قيمة اله فرهرة أخرى ؟ حيث تكون 


تضنه 5 بي 3 9 
7 لسع 


ب قد وات إلى أقصى قيمة لحاء و 9ك قدوصات إلى قيمة الصفر مرة . 
أخرى . و تيع سير الأحداث » على مذا النحو »فى شكل (م- وب) ْ تمد أن 
قرمة الفمض المغتاطيعى » فى القام ب الخحديدى الاحول » تصل إلى ضءف قيمة النرأ ية 
البظمى لها فى حالة الدرام _وء الثى حصلنا عليها فى شكل (جسه أ) » وذلك . 
بعد نصف دورة من بداية -الة التلاثى » ألتى تصاحب التوصيل إل الينبوع . 
ويقال [إننا حصل 6 تأثير تضاعق ١‏ 5 عمتاطدهق ) فى هذه اطالة . 
ونظراً خالة التشبع البائلة , التى يصل اليا القاب الحديدى » عند هذه القيمسة 
الكييرة جدا لأفيض المخناطسى ء فانه نينا يكون تيار التمغطس ء فى الاحوال 
<٠‏ المادية للبحولء حوالى من م9 5 إلى :9 10 من تيار الخل الكامل » قد تصل 
قيمة تيار التمغطس»ء فى هذه الحالة » إلى غدة مرات من قيمة قيار اهل الكامل . 
وعلى العموم تعمل مقاومة المافات » ومائعة القسرب لبساء بما تسبيسه من هبوط . 
كبير فى الضغط » مسع فروو التاراك الكدية وكلالكبدتقردات الاين ظ 
ظ ومفقودات الحد يد : المصاحبة لبذه الظواه ركابا ؛ على الحد من قيمسة الفبض 
المغناطيسى ؛ فلا يصل إلى ضعف القيمة بالضيط » بل أقل من ذلك ؛ والحد من 
قيمة تيأر التلاثى ؛ الذى 0 عند توصيل الول إلى أليذبوع . كذلك لايمب أن 
توقع داتما أسوأ الاحتالات ء إذ يندر » فى الغالب » أن يكون توصيل حول 
إلى اليندوع فى اللحظة التى عر مها الضغط بقيمة الصفر بالضيط ؛ وما الاحتال 
الأكبر أن تقع قيمة الضفط بين الصقر' والتباية العظمى ء ما ملنا محصل على - 


قيمة حتملة لتيار التلاثى » رغا عن كبرها . على العموم يحب على المصمم أن 


القاب لدي 3 ىٍ الحو 1 5 4 من [ امنا طارسية لمتبقاه ع أل نى تعطلى فيضا مهنا طيسيا 


فى نفس اه افيض المغناطيسى لنااثىمء فى قترة التلاثى . هذا ويمكن تدبير. 
الو قاية من تيارات النلائى الخطرة » التى بمكن أن تصاحب تو رصيل اعول ل لك . 


البنبوع ' يوضع متمم: التيار 0 تك ( وواع؟ ومععتناء ‏ مع7ه ( فا إد!ء رةه و زهو 


يعمل عل مع توصيل انحول. ٠»‏ عدد مرور أى تيار ريد عن الحد المأمون ٠‏ 5 


0 


3 2:7 - الضفو العارمة ُ الحولات : 8 


: 0 ع ع وم 1 مومه مده 1 


تعر طن انحو لات : «الرملة على أطر اف لوط اقل الكبريية ظ 006 


دن الففواظ العارمة. »التى تنش فى هذه الخطوط ء ثم تنتقل إسرعة الشوء إلى 
أطرافها » حيث تنه فرعلا ملفات الضغظ العالى للمحول » متسبية فى وجود حالة:. 
ظ الاثى ؛ يتغي فى أثناء با توزيع الضغط على هذه المافات » بممدلاث قد ينجم عن 
علوما آثار وخدمة ة العواقب ب| أنسية للمحو ل.و رقد تنش و جات ااضخط اامارمة ‏ 
هذه ف الخمطو طُّ ٠‏ الكور اية عند قل مفاتيح | القو داهن 2 أو اعب الاشطاء (طافق) - 
التى تحدث فيها » أو بفمل اروف الجو يه مثل تفريخ ابيرق لكربل: 7 
: “يقر كز خطر هذه الموججات فى أنها تمتلك عادة واجبة شديدة الاضف 
ل(عهمظ مكدم 5 ٠‏ قد د يلغ معدل تغين الضغط فيها. عدة مئات من المرات 6 ظ 


مثل معدل الضغط العادى 5 مع ون منحنى أحدى هذه امو جات 6 المبين 0 


0 05 


ع 8 2 زر ايعس ضغ ال هذه “للد جات امار 0 ملفات 0 0 1 ل #امم هيا 


1 رش( الحد بد 2( 


١ 5 0 : 5‏ 8 001 0 
للا ظ ٠‏ شكل ) © سه 9 ( 


. 86 أن :وذ بع الضغط لايكون متساويأ على الملفات » لنفس السبب » فيكون ‏ 
ظ ظ نصيب المأفات الطرفية ( اق همه ) كبيرا ؛ نيما يتضساءل الضغط على باق 
الملفات » كا هو واضح من منحنى توزيع الضغط على الملفسات » المبين فى شكل 


4 (وسوب) وقك اتسوسا وجوت الضخط العالى » بدرجة غير طبيعية ) على الملفات 


الطرفية » فى أثناء فثرة ة التلائى ؛ التى تصاحب قدوم موجة أأضغط العارهة » حتى 


ظ 5 م تخميدها »ف اتميار عازل هذه الملقات. ظ “واشوء دائرة قهرم . ويمكن دبي ل 
الوقاية من اخطار موجات الضغط العأررمة بتقوية عزل الملفات الطرفية (-والى . 
595 من الملفات ) , حيث مكن أن تتحمل هذه الضة غوط غير العسادية , م ْ 
باستخدام وسائل الوقاية » الى تغمل على امتصاص الطاقة الموجودة فى الموجة 
العارمةٌ ؛ وتخميدها ) اصع العمل على تسربها إل الأرض . كذلك يمكن مساواة 
التو ذيع فى الضغط ( تدريم ااضغط ) على المافات » على طو ل ماف اإضخط العالى 2 
فى حو لات القاب:التى تستخدم فيبا ملفات اسطوافية , باستخدام در ع معد فى 
< (10فقطة عتالمعس) ظ تعمل سعد 8 الملفات ص معادلة صويّه مع الآر ضٍِ ' 13 
ش و دين فى شكل 6 4 ظ 
١ 2‏ 7 القوق اليك تيكية للؤثرة عل لللفات : 0 
) ولتمع 9 8 1626065 أو أسقطءء33 ) 
سيق أن ينا أنه عند ميل انحو ليكون تيار امل فى الملف الغا أوى ؛ وهر كبة 
ظ التياد» التىتسرى بسبيها فى الماف الإبتدائى فى اتجاهين متضادين » ما يؤدى ' 


إلى اعظاء قواتين دافعتين مخناطيسيتين متعاد اتين ؛ من الملفين , وذالك ب لفية 


1 اللففيض | المخناطيسى ف فى القاب' الحديدى . أما يا أنسية للحيز امو جو إين الممفين :1 


و هو م يكو نْ 0 الر: هنى ف ى مسازات كه تسر نب الفيض 64 0 عزون ) 


ظ 0 ١‏ د » فاننا جد ٠‏ أن ماين 2 بن |لدافمتين المغناطيستين تعطيان فيضا هخنا طرصيا 


0 ع قاض الإئيجاه 14 وهذا هو الفمض 6 6 الذى شاد ) قمنا) م م4 


ْ ممعم - اخلفن قط 2 و دسم أسل آنل زء الآخر مع .١‏ ماف لاخر 6 قط 6 أيضا ه 
-.شكل دف 1) ٠‏ ويكون نتيجة هذ ذا اتسلل الجر للفيض » مع أحد الملفين 


(-)". 1 +(ب) 
.شكل (50حمو ( 

35 فقط؛ ؛اظبود انع ة الشمرب لهذا الملف ‏ كا ستشرح بالتفصيل فيا بعد . وعلاوة 
على ذلك 5-5 عن وجود ألقوانين لمن طيسيتين المتضادتين ١‏ للملفين الابتدائى < 
7 الثانوى » قوى ميحانيكية تؤثر عليه و قد #تسيب فى كز 5 عندما يزداد 
التيار «صورة ة كبيرة ؛ فى حالة وجود دائرة قصر ل المحول إذا كان ضخما . 
تمتوقف إجاهات الهو ىءالمؤة أرة عل الملفات » على اتجاهات التيار ات فى أجراتها . 
الختلفة . ومكن ع شاء ع-لى ذلك 6 الديسين 5 حالتين أساس.:ين » وهها دما » 


يكون مأف الضط أله-الىي وام تشخقض متاو بين قُ الطول ث( وهى داأة الااثل 


و م 


01 207 5 ع( ديثهما ؟ وعندما يكون املفان غير متساو بين في" الطول ؛ ودي 


شكل ( وسو) 0 


حالة عدم القائل ( ومزعيه يدروو1ة ) بيئيما . 


١س‏ حالة التمامل : وتحد فيها نوعين من القوى التتى تؤثر على الملفات » 


وف 8 


ظ أ سم اوجولك نان هو صلات اإأضئط العالى وهو صلات أأضغط المنحؤفض » الى ظ 


تقع فى نفس المستوى الآفقى قري تنافر بسيب اختلاف اتجاه الثيار فيِها ( شكل - 


ا 
/ ل 0 
7 8 0 
0 
1 2 


7 
00 
4 ا / ا 


اس ولغ س0 


ش 5 )8 آم كتاب مندسة الآلات ال ردية ). و يمكن ساب شو 2 التفافر هدم 


00 . على أساس المعادلاض التى استخدمناها لمكاب قيمة القوة بين موصاين يحملان 


- تيارين متلق الإتماه ( هندسة الآلات الكبر بية صفحة +ه بره) . هذا وتؤثر‎ ٠ 


٠ 0‏ قوى التناذ ر عل اماف الذاخلى ضاغطة عليه ف لماه قاب الحديدى 6 بها تؤثر 


عل اماف الخازجى ضاغطة. عليه فاحية ية الخارج 6 تحاولة تكدير قطره» كا إتبين من 
٠‏ شكل («سوب). ويكون الشكل الدائرى لللفات. هو أسلح تكوين لاحتال 

مدل هذه الاجبادات 1 ينمأ كذتك هن قوَى الهنا تافر دين كل «ودل ف أحدالملفين 
ظ 00 وجميع امو صللات 7 ال ماف الاخر قو 0 ةَ تنافر حصاة تعطلى ص كمتها الأفقية تفي 
التأثيي المذكور نما تعدل المر كية الرأ سر بة على إطالة الممفات » شكل (/اسه . 


هذا وتزداد قممة ألمر كية الآولى 7 وتقل قيمة الكانية قَ اماه مئصف لااف . 


باس توجد بين موصسلات كل من مانى الضغط العسالى وااضغط المنخفض 
قو 7 28 ليبا اتفاق هاه الت ار فيب ( شكل (اسم) كتاب هد سسة 
الالات الكبربية ) .. وتعمل قوى التجاذب هذه على كبس. اماف فى اول لتقصيره 

ع قه شكل مودت ويمكن للملفات ت احتال 0 هذه القوى فى حالة حدرث 


بس حالة عدم التمائل. 2 : بختاف تأثير القزىء ف هذه الحالة» على خندية ‏ - 
اوج عدم الل الموجود ) مك 


ل١‎ 


مياه القبيد بن دبين 2 عع عدت على النخوالتالى: 


00 


ََ د عئندما كر ش الملفان مساو » يلد ف الطو 3 6 21 كان 500 وضع أحدها 
النسية لخر 6 6 هو وما قْ شئكل. (اسوب) 7 89 أو جد يك موصلات الذخط . 
العال وو هو صلات الضغط اللختصضل قو ئى ار تكو 0 م1 اله 6 لامب عدم . عاثل : 


وضع المافين , 9 


ْ 0 : : 00000 000 له 0 هه القوى | 1 | بين 6 احداهها تقوم ابنفس ١‏ 100 7< 1 ش ١ 1 7 ١‏ 3 
' ا ٍ ة أن هه 1 0 
0-0-6 اسلا 0 ا ا 0 اا 2 


اياقب 5 اب 5 عندما تاف طؤلا ١‏ الملفين ويتائل وضع من. ماحيلة 9 » وريختلف:من. 9 / 1 1 ١‏ 3 


0 ناحية ة الثانية : كاهو مبين.فى شكل 9 00 3 توجد داق هلذه الحالة قوى ' ١‏ 1 
٠ / 3 1 ّْ‏ مافلة عل الدعافنات الطرفية تتوقف قبمتبا 5 ل 


0 ْ 0 ا عدا يختاف طو لا الملفين 3 ديتائل وضنع أحدهها با لنسة 5 
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يدن 
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بن لازم 


500 هن أجزاء الول تفسه ليت | 
ع له صرح الحول قا 


نا 


مث 


رلمة 1ز0 #عج1:39310) و الو عاء الغ 
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6أ) هوض 
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عا ) »وذ 


26 


16129 ( 


وطريقة عدل جباز واحدمن أجبز 
أإك باعتيا 


وه 
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حارته ) وه 


وعقن نكر 


في 


و هده 


م وحمو 


» ولكن جرت العادة غلى أن تشمل دراسة انمولعلي ‏ . 
ظ : 


حول وم 


خررا.ءو الو ١‏ 


5 حمابة الأحولات وت م0 أقصةة عط 01 تماعع 520 ١‏ 


ع 


أن دراسة د الوسائل تدخل 


ف نطاق 


اء لسبب أو لآ 


مم 


توجد عدة 


وسا” 


ل 


راب 


ث2 


طاء التى 2 


موفخ 


2 


ابعا 


هو هين ق 


كو ن إتيا مات لتقو ى ْو 


8 
وي 


ع 6م 2 
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ال 


5-5 7 2 


1 ظ 0 بور 0 | الد اخرةٌ 0 


0 


9 
: 3 - ٠١ 


1 


عو ما محم ين 


١ ١ ١ 
ما اك > الح‎ , 


777777 


سمه 


و 


الذى حتفظ فيه سطح ألز فت عنذلك سول مدين 6 بعك أمئلاء الصور ل و المتمم. ش 2 
أمثلا. تاما بالزبت 6 وذاك قَْ ظروف الأشغول المعتادة ٠‏ لمان شكل (و- وب) 
1 وإن متهم دو شووابز , وطريقة عله اية الحول من [زدباد طارىء ودرجة 


الحرارة | أو حول ورثب أدارة صر : 0 دن الكل أن وغاء المتمم» الممتىء 


عادة بالريتء يحتو ى على عوامتين 2,1 تستند 0 منهما إلى مسن ( 8002054 ) 


منعبا من المركة ٠‏ ويوجد عل الدوامة الآولى طرف ل تلامس ره ؛ القر بمب . من 
طرف التلامس المناظر له فى دائزة التيار المستمر ركه » ينما يوجند على العوامة 
. الثانية طرف التلامس يع » وهو قريب من طرف التلامس امناظر له فى دائرة 
التياب المستمر ي“ه ٠‏ إذا حدث غخطاً طفيف في المحول» كأن يزداد امل عن 
ظ الحد المقرد فى : عر دة مما «ؤدى إل ذ ياد ذرجة الحرارة » تنش فقاعات 
0 02020200 غازيةفى الزيتءوتتصاعد فيه فى إتجاه سطحه فى الوعاء الخترن . وفى خلال 

> 0 * /سسوة انها تو اناده عند رعووقا رطا ملعيو لت وفانينا سن و ل ادا ا 

الجزء العلوى مئه ؛ المشار ليه بالخرف وو الرسم » ضاغطة على سطح الزرت » 

1 7 بتحسر قى هذا الجرء » لى س ترك مكانا لخحلو لالفقاعات ؛ مما يؤدى إلدادتفاع 

000000000 سطح الريت فى الوعاء مين » وهيوط العوا مة 1 » مع فبوط مطح الريفق‎ ٠ 

الجء ه من المتمم . يذلك يحدث الاق تاي اننا و الف 056 

عت معلئا وجو دخطأ طفيف » جب البحث غنه ؛ وعاولة منغه من الاستفحال . فاذا ام 

ظ اشتدت وطأة الخطأ يزداد تيعا لذلك مغدل تولد الفقاعات الغاز, به فزداد 0000000 

كية الغاز الذى يتحبس فى المعواد 8. ولؤدى ذلك كله إلى قلقلة العوامة 2 ف ظ 5 ظ 

مكانها » وحدوث التلامس بين وروت ) فتتحم الداعرة اله ى تؤثر علىقاطع الدا” ثرة 
ظ وتعمل على فصل مول آليا عن الينبوع .هذا ويمكن معرفة 0-6 
وسيبه ؛ و مدى اللتترارة» كراقية لون الفقَاغات الغازية المتصاعدة »ومعدلنشرتها 
ن خلال نافذة صغيرة فى وعاء المتمم . فاذا كان لون الشاز لال اناي * 
فان هذا بمئى حدوث :اف فى الزرق العازل ؛ أما إذا كان ميل إلى الاضراق: 6 
فان الثاف يكون فى الخشب عادة . و يشير لون الفقاعات الو مادى أوالأتسو د لد 


حدوث حال قَّ الودمت 0000-7 0 1 


مه أ8غ سه 


خاضما ع اختبار الأهولات : ( وستاةء) ع0 قهم 1" ) ظ 


إن الأغراض التى يلزم من أجابا اجراء الإختيارات على المحرلات متمددة. 
وعختلفة » فتجرى اختسارات دوتيذية (ونوة: عسننموى)غ_لى امول قيل خروجه 
من المصنع » 5 جرى عليه اختارات ممرئة عند شر أنه بيدأ أقدو له أو رفضه ‏ 
( 16815 13866معع0ق ) ٠.‏ وقد حتاج الا فى بعض الآحيان إلى إجراء اختيار 
دين ؛ أتحصد بد خأ صية معووة ف المحو ل تماق يتراج أصميمة أو طر 4 أدا 45 . 
و ع-لى العموم فأنئأ نسمتطييع ظ بك علة مدان من الاختيار أت » ذاثت عو ١‏ صفات ‏ 
معينة » مكن أن تخدم بعض هذه الأغراض »؛ أو كلبا ؛ وتكون أساسا لآنو اع 
الاختيارات المختافة . وذلك على النسو التالى : 

١‏ - اختبارات الدارة المفتوحة. ودائرة القصر: 

: وقد سوق شر حوو] 6 ب أوفصيلي » ونان انما نج المستفادة منم] ل أتفصول : 

ا ل قود يي المرادل : 


فى المحولات متعددة المراحل لتم تسمية أطراف المراحل المضثاة 


ده لغ اه 


506 أوع التو صول 6 رثك يمكن كك بك الملفين الا بتد! ىَْ و ألما أو ىّ لكل م حولة 

بسهرلة . ترى فى شكل ١(‏ س-م) ص .وب » مثلا » أن الملفينالابتدائىوالثانوى 
ظ لامر أ دل الأللاث / ف حمالة الهو صمل كصهمة» هي على لبر بيب ١‏ وترم عة ونوا ) 

27004 سس ولاواة ) د ( باكرلة 2 وللكواة ) > ما يكسونا فى حالة 
التوصيل دلتا ( يارظ - ولوق ) و ( رظرلا - وظولآ ) و ( ولآرظ- ولاو8 ) 
على أساس النعاقب المرحلى 17 , 7" , 50 ثم لا و , 8 ف الحالتين على الترقيب.. 
فَأذأ ' 00 لك إلى أأر أ حل نذيجة 0 قيمبأ 4 على الفحو الصحيح 4 ظ يمكن التو صل 
إل ذلك ب لتجر به 6 فيو صل طرفا أخد الملفات الثانوية إلى فو ار 6 شم بوصل 
شبوع قيار وهر 6 ذو ضغط منأسبى 6 كرك لاير قيار يز فك عَن تيار الحسل 
الكامل » إلى طرف المافالذى يظن أنه الماف الابتدائى المناظر . عررالتيارويقطع 
عدة مرات » بقفل وفتح مفتاح الدائرة , فاذا تحرك موسر اافوثتتر ‏ فى أثناء 
ذلك ؛ نكون قد عثرنا على المافه المأشود » وإلا وجءت #>ربة ماف آخر » <تى 


تعثر عليه . 
ع وييولى ولى قطبوة اكلذات : 


قنص المواصفات القماسية المتداولة ر( وهمعوءقرءمة :م5 ( على 
أن ىم ترقي المافين الاتداقى والثافوى 6 على الحو السابق ؛) حدث يكون إحاءه. 
القوة الدافعة الكبر بية فيي) » فى نفس الاتجاه » إذا بدأنا من ظرفين متناظر ين فه ‏ 
١‏ الأسم.ة 6 3 لمضح مون شكل (: ١‏ 64 أ ( حورث يكون [#أه وآ ون 2 إلى 
201 6 و تجاه وك ييا 2 إل وآ 7 وهذا بعى أنه وزدمأ بكو ناطرف كد موجما 


والطرف ,8 سالبا ؛ من ناحية اليبو ع » ,يكون الطرف. يع هوجبا . والطرف 


لآ 57 ليا 6 تأحية اخلي وعلىي هنأ الأماس ق صعهته الاشارات الموجية والسالءة 


فى شكل (ه ‏ م) مثلا . هذاء ويمكن التأكد من صحة ترقي الملفين » على هذا 
النحو » بتوصيل الملفين على التوالى » ما هو مبدين فى شكل (. وس .ب) » إلى 

ينوع التيار المتردد الممتاد » ححيث يحب أن يكرن الضغط على طر فى لاا فالا بتداتى 
7 أصفر من ضغط للينبوع 7 » فى هذه المالة . 


ظ ؛ > اذتبار التوصيل التضاد ( 656؟ 1ع9ط 0 ع8 ) : 


< إن الآصل فى فكرة اجراء الاختيار المتضاد » م سبق ششرحه فى آلا تالتيار 
المستدر ( هندس.ة الاألات الكور بيةض 449 )2 5 اختسار الالة ؛ وهى في 
ظروف امل الكامل » مع تكيد نفقات مفقوداتها فقط . وجب أن يكو نلديناء 
فى هذه الحالة » آلتان متاثلتان » حت يمكن تر صياه) بالتضاد على الينبوع » كأ هو 
مبين فى شكل ١١(‏ ه) ؛ بالنسية نحولين مفردى المرحلة ؛ وفى شكل (9وس- 
ه) » بالنسبة نحو لين ثلائق المرسحلة . 


ويلاحظ أنه » بناء على ماجاء فى البند السابق» لامر أى تيار الدائرة المكونة 


ظ 18 يبع اضاف» 
شكل (159--ة) ظ 
من الملفين الثانويين ٠‏ الأذين يو لدان قيمتين متساويتين للقوة الدافعة 'الكور بيةغ 
و بكو أن موصاين بالتضاد 6 فى هذه الخالة 55 يهب التأكد من صدة التو صيل 6 

ظ على هذا الحو ظ بقياس إأضئط و37 ؛ عل طرق المفتاح 268 قيل قفله » [إذى يهب 
أن يساوى صفرا ب فى هذه الحالة . ومن البديهى أن قراءة الواتمشر ,77 تعطى ‏ 
جوع المفةودات الحديدية فى الو لين حية_-ذ ؛ أى ضعف مفقودات. السديد فى 
أحدهم| 1 دمتعا تكون #قرأءة 17 صقرأ . استخدم حول الاضافة 1 لأرير سار 

الخل الكامل ف المحولين » وذلك بضيط قيمة ضغط الينبوع الاضافى » الذى يغذى 
هذا الخول . وتكون هذه القيمة مساوية مجموع هيوط ااضغط فى انحولين معاء 

٠‏ عند الخل الكامل » وهبوط الضغط فى مول الاضافة » عندالتيار المار فيه. ويقرأ 
الوامر و7 ف هذه الا لع قيمة متودات مر بع التيسار ( 3 1 122 ( ف 
انحولين معأ » عند تيار امل الكامل ء المار فى الحو لين . هذا » ونظر! لآن مبمة 
خو ل الاضافة تتعاق أ امار المار فى الخو إن 6 و هقدو دات صر انع الثبار 6 ولاعلاقة ْ 
لها بمفقودات الحديد فى انحو لين » فليس من الضرورى أن يكون تردد الينبوع 


الاضافي » الذى يغذىعو لالاضافة , مساو بالمقان التردد للبحو لين | لتر بن بالتضاد. 


احم م ل 0 سه همي سه 


يمكن الاستعاضة عن عول الاضافة » لير تيار امل الكامل فى المرواين » 
بالعمل على انتفاء التتوازن بين.القوتين الدافءتين الكو بيتينالمتضادتين ؛ فى الملفين 
اثأنو يين للدحراين » الموصلين بالتضادء بالقدر الذى يسمح بمرور هذا التيار ‏ 
فيب ٠‏ يكو ن ذلك بتغيير عدد الافات ؛ فى اماف الثانوىلاحدالمحواين » ورايكن 
و1 مثلا ( باستخدام نقط ينه المتاحة عل هذا القن 

ه - اختبار القيار الداثرى فى ا]دولات اموصلة دلتًا / دلتا : 
ص 0 08 د ا ع [ 
عمد 7 الاختبار على أمناس فتح الدلتا فى الملف الثانو ى سول 
وتوصبل ضغط مناسب » من ينيو : تيأر معردد اضافى ؛ نعل على 03 اد قيار 
الل الكامل فى المجول » دون أن يوجد ال : ؛ الذى ستبلك القدرة المضاحية ‏ 
ارور هذا الثبار .: يبين شكل (م٠.س‏ ) طريقسة التوصيل فى هذه الحالة » وكما 


ححردث.. فى حالة أختيار التوصيل المتضاد » فأن لاحو 3 تر يأخذ. مقو دات / 


ا 0 


كن سه 0 ا ظ 0 


للتديد من الينبوخ الر؟ ند علا المراحل : بن رخذ مفقودات: احا من 


د اكقع هه 


الينبوع الاضافى ؛ مفرذ المرحلة » الذى لاعتاج أن يكون تردده مساويا لقنن 

تردد المحول ؛ على هذا الاساس . والابزة-الكبرى لهذا الاختيار أننا لا تاج فيه 
9 حول [خن ى اذل الاحرل 1 راد أخشياره 34 ولكن عممةه أن قتصسر اعرارة 
على المحولات الموصلة د لمَا| دلتا فقط ٠‏ 


: )١( مثال‎ 


60 طعوة رومع طدده 1ق دمن ,8 50 ,956 3 لقع مم11 170 
16 60ا6ء[طهة 6ع ,عهاة/35481 ,1 6000/5235 ,ذ14كآ 50 
6 05 5711501118 85660503197 قطؤ 1715 .أوعء؛ عا[عوط 60 كاعوط 
و4131135 - 50621 165 01 9/0 94 .25 60مم12 ع5م1ةط "تع مناه أقددم) 
طءدة ص1 12146نا6مته 10 52206 728 5ممطة 27 1ه 8 
00 بوم 40 أاتامن1 ععبووم عط 0 000007 

562 108868 1105 هط) 14 .17 1350 85 قعم اع تالمهم 


تلم ,آلآ 315 626ب تممرم40مممم» ١‏ 


6 220 و5”626135766 ,609566م120 مع3أطقع:6م ه8ط) (98) 


نيلات طعة6© «20 8م020 . 


,020 لله 10 ل ا 1 حا 25230056 210 0ك عط (ط) 
تشنن 1017 06م 8 0( 


سب أو لا تيادى | ل لكأ دل 1و 5 فى الملفين الابتدائى والثانوى. 6 لكل 
حول : 


00 ( 1000 ا 80 


4 335 - 525 > 73 عع و1 ., 2.854 حح 0 2 كت 


سومش د الماتالثانوى ل حدالمحو أين عدتورى على /59 94 ؤقط من الآفات؛: فأنْ 


هذا يعنى زيادة فى قيمة القرة الدافعة الكبر بية الآخر بمقدار م69 . أىأن م9 6 


ا ألم سه 


من ق.مة ة اأضغط عماث على #رار تيار قيمئه 97 أممير فى مذسأرقق عدوا بن .2 
ظ [ 0 وهأ ركم المذكور' . ؤاذا اعدير نا أن خروج 90 6 من مافات أحد الحو أين» < 
ا لدائرة المتكونة من مافات المحولين على التوالى معاءوهما متصلان بالتضاد» 
[ 9 قيمة المعاوقة لبذا المحول بنفس هذه النسبة » فان هذا يعنى أن ره 6 من 
قيمة الضغط القن المحول أدت إلى كرير تيار مقداره 27 أمبير فى 0 194 من 
معاوقة المحول الواحد : لذلك تمد أن تيار لحل الكامل عر فى معاوقة المدول 
الواحد » عند عمل دائرة قصصر عليه » بنسية مئوبة من الضغط المقئن مقدارها : 


53 6 00 
جو 131 > اموه و1 '/ 


وهذه هى قسمة هيو طُ خط النسمى فى المعاوقة 0 ( 

١‏ 0 10 3 ثم باعتمار أن كلد هون مقأومة وما هه ة القمم - الحو لذى 

تقل المقسيم قد اتخذضت #قدار بره 6» فان مفقوداث أنداض تتخفض فى هذا 
المحول نفس النسية ٠‏ و دذأك جد أن أأء 0 وأت عمار عن ضعف مفقودأه . 

الحديدق الحول الو العو معان اليبا 4 من قيمة مفقودات التحاس للحول. 

ظ الواجدأيضا » عند ص ورالتيار 27 أميير فيه 1 ظ 


ْ 300 7 0( »ا ( 630 لس 1250 ) عد ىي5 1,94 ,0 
ظ مدعنت 160 6 ظ ظ 
237 400 م 1 عااقة تت عّ 
220060 ووأ و3512 ع ومو وآ 100 ست 0 14 [ . 
1“ وله “7 له 
ل 4< 0 


00" [ ع ارمع سه 2.0 ظ 0 0 


و بذلك مكنننا أن عصل على قمة ف طُّ الضغط انب 3 المقعاو م 1 0 
0 واو 1 ١‏ مه010 266 2206 ( من عدار مأت المنظاة ظ 


والمحسرية تت 


.1020 ذا 480 ظ 
16 05 +76 30 حت و/لوءوظ ولا 


. ونحصل على قيمة هبوط الضغط النسبى فى مائعة التسرب ووهعممء:هم ) 
) هك و وو 8 » بعد ذلك : على النحو الات : 
5 0" وموظ و1 ) - 3( 0 ومو2 وآ ) 0 - 9/0 بو وآ 


- 1773775-33 5 2 


238 1000 2< 50 ا 6 
515 +480 + 0.8 »ا 1000 > 300 0 1 تسناد دغ 7[ 
2000 
0 115 


© هذه 0/0 3 و1 ع بن وم 3 ومو وآ بعد م65 
3 تت 0.6 6< 3:42 7 8 ا 1.6 عي 
وهذه هى قيمة مدامل التنظيم لمكو ى ( ههمواتوة: )00 
عدالة قلي الاب الأو أسمع 


ضز مجعم ؤوه1 كأعوط 0 كاعقط عطة 0668 83ع28208م أنأع5 521ط7ا 
68 18510 150 0؟ مسدعوو نل 05 8 6 أن ,1166 ممم ١‏ 
8أتتاقة6 0 لإتقققع60ه صطلله اعها اوه كأعوط 40 عأعقط ه م1 
40 1005أضوعع2م أقط]] .255 2مم2 هد 60155 يمتظتفقمة1 . 
٠‏ ؟ +65 2 طعنة 15 عل 5 


ب#ققطم - 8 ,قهقاة/عماة. كةأتدسأع 0ك مه 4وها كأعوط 10 اعوط 8 18 


اص لم4 سمه 


8 ىم وبأ قطا 6 1 74 ]1 40 ,011 580/290 
عط ملنطو #اأممدة 014؟ 380 ,أفققطع-ة3 2 ررم 10 منج 
ش16 من لذ .02020311109 66 دز لماع ع مدوم همه 163 ة0دممعو 
و5 85660208716 4126 م1 وكملتممله 0 8206 هذ .ممع 80 ]ه 
15 01 9/0 59 8 577120188 8660209137 056 عتأآمم12 برط 
0 عطا 5ه قعم03ة6 غطا 05 صدة عط . قمعم وه «وطسمج 
18 أتام12 61 0م عقطا 26285178 مأ 2266160همه قعمأع صم أائدى 
هذ ”ملو رقطوها طعوة كه هقهأ همعز عط 14 .قغأادم 1345 
8 5ه 174 40 ده 1020 ألدة مه؟ عنملدع1لقه يعأكتوم 400 

0 ]36107 : : 


1117 قط (2) 


' 5681848166 8520 6عصطوأعه26 رععموقعممة معدتدوععم مط (ط) 
ظ : .8م00 


1 : 
9 0 3 
3 
هي 8 
1 4 3 
.2 
ا 9 
0 4 


) هوزوء12‎ 901 125310:23625 ١ 

الأبعاده ائر أوسمية للومدول 8 
يتبع تصمي المحولات منباجا ماثلا لذالك الذى اتبمناه فى تصميم آلات 
التيار المستمر والألات المتزامنة » من حيث ار تباط الآ عادالرئيسية » أو الا بعاد 
الرئيسية » أو الابماد الموجبة» الاحولء بالخل النوعى المغناطيءى والمل النوعى 
الكبر بائى» وها اللذان تحددان مقادير الاجبادات » التى تتعرض با المواده ‏ 
الداخلة فى تكوين المدول » (ساهمبا ارتفاع درجة رارم 0 النافىيء 
عن المفقودات ,٠ك‏ صق دمر حوة 8 ويكون الل الذوعى المغناطيعى عبارة ءَن 
كثافة الفيض المغناطيمى فى القاب الديدى المدولء الذى يتحدد غلى أسامة 


مساحة المد يد فى مقطع هذا أأقأب » وهى أول الأعاد الرئيسية المطلوبة : أما 


ظ ال الذوعى الكبر بالى 6 فروعيارة عن مقدارالآمير افات (أوالأمييرهوصلات) 


لكل سنتيمير من طول أأساق » الذى تو ضع عليه الآفات . ومدد طول ااساق » 


فى هذه الحالة , ارتفاع النافذة ( 09 ) »2 الى متروى على المافسات 5 


رثك يكن تمد - عرض النافذة ) و نكو ن بذاك قد صصائا على 1 بعاد الرئ.يسية 


الثلاثمة للمحول » وهى مساحة القاب الحديدى » و بعدا النافذة . 


توقف مدى التفبق فى اختياد اقم الناسبة » لكل من امل انوعىلكبربائى 


6 . 3 3 ,: 0 
ل 0 ١‏ العا اليه 
م عند ست ل ا لشت ل سس سيت 3 


141 اسه 


واخمل الى عى المخناطيسى ظ الحصو ل عل امن و أرخضص عول ٠»‏ على مقدار 
الخبر 6 السابقة , المكسية من ضلال مارسة صناغة المحولات , تماما م و الحال 


ظ «النسية اريت أى أوع ون :الواع الآلات الكبربية الأخرى ألتَى سوات 


دراستها ه 


سوف أدرس بض العوامل ؛ التى تتأئر بال النوعى الممناطيمى » أوالمل 
النوعى الكبربائ » وذلك حتى يمكن استنياط قيم الأبعاد الرئيسية للمحول بدلالة 


هذه العوامل ٠‏ كا أننا سرف ند , على هذا الآساس , أن الخلالنو عى الكبر بانى 


لا بظور ف المعادلات بشكاه الذى 3 عر ١‏ ثقه و ا من خلال الهو | مل الْعتَى 


ْ كتأثر 055 


- اد دات العودرد : 
تكو نَ 5 فل المحو ل ) الاق و الفك 701 0ه ع1 ( هن رقا” 2 بكر 0 
كم | عادة 55 ,0( مم أو 05 هم 6 قو فصل مهأ طيقة 5 قمقة من مادة عاز ل 5 لي 


ظ لانتعدى مفقودات التيار الإعصار يةحدا معنأ 6 5 ممم عق ق شر هف منا سات علد بده . 


م ان مفقودات الحديد فى المحول عادة على أساس 5 النوعية لكل 
ك3 ياوجرام هي وزن الرقائق 6 لد ى صل 2 5 ون المصنع المنتج للرفائق ٠‏ إذ 


ْ بكوم المصدع بأختيار هله الرقائق 6 قَْ آخر عض أححول انتاجبا: 4 وذاك أمحد يد 


قيمة ة مفقودات الديد ( التضاف والتيارات الإعصارية موأ ( لكل كيلو جرام 
وي وزت الرقائق ©" عزن مأ تكون قيمة النبابة العطومى لكثافة الخطوط المغخاطيسية 


10 كيلو جاوس » واللردد 50 ديد بة قَْ الثاني ه ودرهمز هذه القيمة بالرمز 7 0 


كما يكن حساب اوداك النوعية مص هله الرفا'ق » الى ارهز لبا 
الر مَل 2 6 عندما 7 و ب يده ة النهاية وله العظمى لكافة الخطو طَّ المغناطيسية ؛ اك 


500 


القلب الحد بدى الذى #صع مزه » 8 جاوس ؛» والنردد # ذ بذرة/ثا نية» من العلافة . 


وح 0 13 زر و ) »ورلا سميع 


فاذا كان :وذزن الرقا” اق الاستخدمة فى حب بد المعرالة. 6 كيلو جر ام » وكان 
> معامل حر يبى ( قيمته حوالك.1.1 ) ؛ نستخدمة لكى, اعون ابا نادق» 
الذاشئة عن جميع الرقائق » فى قيمة المفقودات » تكون المفةودات الحد بدية فى َ 


المجول ..2 بالوات عبارة عن : ظ 


و 2 ,0 4 مع 2 - معش 


سيق ...يك كاير© »ا ( اح ) *ع )ا »ا ورلا 
ونظرا لآأننا نستخدم نفس قيمة النباية العظمى لكثافة الخطوط ااغناطيسية 

فى الساق والفك معاء لى نممصل على أقل قيمة بمكنة للمفقردات من هذه الناحية ». 
فان المعادلة )1٠١#9(‏ تستخدم للحصول على مفقودات الحديد الكلية ف المحوله» . 
باعتبار أن .© عبارة عن وزن الرقائق المستخدمة فى السيقان والفكو ك جيعها ٠‏ 
ب مفةودات النماس ( أو الالومنهوم ) » أى مفقودات مر بع التيار : : 
٠‏ يستخدم النحاس أو الألومونيوم » على حسب اظروف » فق صنع الاسلاك - 

للق 0 ن هنما | ملفات المدول ٠‏ وككن ند 5 قيمة للمفةودات الذوعيه » فى هذه 
الحالة , بتحدد على أساسباوز الجاس أوالآلومونيوم » الذى حم ودر 35 
يتم مقار نته دوزن اأحديد ؛ ويكو ن. إذلك أثر ه المطلوي فى منباج التصميم : 


و يكون تحديدقيمة المفقودات الاو عية للنجاس أو الاق مو أيوم يم بدلالة كثافة - 


الي ل اسيم سم سيدا ل لصتت مسمس مل 


. 0 8 : 23 5 
21110111111[1[1[1[1[111110122 0 


5 


الثبار قّ الموصلات : أل ى ددر 5 راق غير ميأ 0 عل كن النوعي لكبر بالى 


للندو ل ؛ على النحو التالى : نفرض أن وزن النحاس المستخدم ف املقين الابتداق ظ 


والثانوى هو , إن كيلوجرام ف ق تزة هو عدد |[ سيقآن » و 1 التنار لكل ساق »2 
و / متوسط: طول أللفة حول الساق بالأمتار 856 دسأ حو مقطيع الاسلاك قْ 
اللاقات عرف تكون ] كدافة التيار بالآصمير لحل ملل.مس حي اسم 5 وَأذا 6نتدرجة 


الحرارة القصوى» التى تصل اليها المافات هى 90 درجة موية » فان المة.ساومة 


النوعية للنحاس عند هذه الدرجة هى 0.022 سم .م أوم مم؟رمثر » كا أن. 
ا أقاومة النوعيه للالوهونيوم عنك فس الدرجة مه ى 029 0 3 روم أوم "0 أ ظ 
ش 07 ٠‏ وباعتبار أن الوزن النوعى للنحامن 9 8٠‏ سب د ىن جم م 3 أن : 


1 
“زيم ويكآ 0-7 بوم 26 12 ش 
20 هه _- و ل حي اي تيه 6ه 
10-2 6 بر 1 0 بونز »ا "1 كا 1 26 6< 10 
00ظ م 0.1 ويك ظ 
١ 0057#‏ 0 ووو دوت وده وده ووو وون ووه ووه 14 9 0 جسم 
١؟9‏ ( | 0 / < 10-9 3 91 وك 


حيث , > معامل يأخذ فى الإعتبار زيادة المفقودات ؛ نقيجة لعوامل مختافة 


لمكن دصرها حسا م ٠‏ وثتحدد قيمة هذا المحامل م لجر ييا بطاء على ذلك 


1 #والى 11 ٠‏ فاذا 577 علاوة عل ذلك ف المعاداة زم 0 5 ا الخاصة 


١‏ سل من الذم اس والالوموايوم 6 صل على فقوجات مربع لبر اشوعية 6 لكل 
ظ مني بدلالة كثافة التيار , على ل الثالى : 


زو ) ........ 197/18 11.8 عدوم ,ى هك7/1؟ 3.72 عرييم 


وبملاحظ آنا :اعتمدنا »فى استتباط المعادله (م.4)ء على أن الآهبير 


ظ آفات متساوية٠في‏ 03 من الماف. الإنتدان وأاأافت الثانوى» وهى! صتديح . 3 


سح ذخ سه 


ظ نا اعمرما أن 001 القيار واددة فيم) 4 وغو مايرأ عى ؤعللا فيتصمم المحولات؛ 
لان تساو ى كثافة |اتيار في الملفين بؤدى إلى اعطاء أقل قمة ممكنة المفةسودات 
2 الثيار فيهمأ 6 اوهو مأ يمكن اثءا 4 بالمساب بطر 42 ة سملة . 
إذا كانت في © ى مفقودات التعواس الكلية 2 المدول 6 ف الواضح أن > 8 
0 © ا ريم عاط : 6 كا مم8 
ظ 7 س- الأحمدية بين مفقودات الحديد ومفقودات النحاس : 
وبرمز لها عادة بالرمز 8 ) وى تاف عل سدس ماذا كان المدو ل للقدرة 


أو للتوزيعم 6٠‏ سوق عدر حوة فى الباب الأ لسعم ) ص م 6 ). وفما إلى 
حدود ق بالنسية انوعى المدولات : ظ 


ف دالة #>ولاات التوزبع تكون قممة 6 م 0.15 إلى 0.5 
فى حالة عولات القدرة تكون قيمة 8 من 0.5 [ك 0.9 ٠‏ 


كذ لك تتحدد قممة النسية ب دين وزت الود بد ووزنت الذعماسن كر شا ظ بنأء 


على ذلك 34 3 5 ١‏ 


- معامل الود والمفقودات النومية : 

سيق أن بيا فى الباب السابع (ص 9#" ٠‏ 54م ): أن قسمة 50007 
عند امل الكامل » تتوقف على قيمة النسبة م8 ا أن تناول هذه الظ.اهرة من 
تاحية أخر ى 57 أننا أقد '#صل على قممة النباءة العظء ى لمعامل الجودة عند امل 


الذى أصيح فيه 00507 الم النحأس » أمبذا مل 6 مسأو : وه افقو دات حدر أله / ثأبنة 


5 


0 القيمة تقريا م الممادلة م ١‏ "0 ص م .وقد سنا فى نفس الوقت 1 

ْ تأثير ذلك على 2 تحديد قيمة ة ألنسية 8عق كل من أوعى ولات القدرة وعولات . 4 
التوز ذبع: ظ على - احساب ' طبيعة تشغيل 1 مثيما . ٠.‏ فاذا تحددت قبمة قدرة ة المخر ع 0 3 
ا اللحول. و 0 وات ) 5 بطإمها الرون ): أوآمكق تحدربد قيمة لمعامل الجودة 
3 ممر, 5 يا على - حسب ب الخبرة السابقة (2 »قانه مك نألر: بط 02 1 ين افقو داكت - 
١‏ الكلية. ية لبحو ل 1 ظ و جميع العو امل السابة قَة ؛ عل النحو التالى : 


: 80+ 1 أ( 78 حت 5 3 8 5-2 )0 5 - 1( و - 72 0 


الل اي ا ا 0 اللي ا تك 0 
ا ا ري ا وا اا لي 


(اسلم ا لمي فال و٠‏ مثو ووه 2 م .هو و 1 ا ا 06 ِ ل 0 


0 9 ناالآن 6 انناء على ماسبق كله 1 تحد بد قيمة للفقودا تالتوعية 8 م فى 


0 عبارة ة عن قيمة 58 دات الكلية 0 ات ت لكل كيلوجرام من بخو ع وذفلتحاس . 000 


د 0 0 1+8 1 00 ٠‏ 1 0 كه سس :8 حك سا 0 0 0 
تقد 35 0 5 0 عع 56 0 0 0 


8 8 ناء من الناحية التجريبية ؛ وضع الحدود الآنية لقيمة بطق 00 


4 


000 5 اثية المراحل تكون قيمة ع من 6 إل 10 وات |كجم ‏ 
٠.‏ ' فى الحولات مفردة المرحلة تكون قيمة رم من 4 إلى 7 وات|كجم 


الل 2 


مسادة نة مقطع ١‏ احديد فى القلب ب أو الساق ؛ 


إن تحددد قممة مناسية لمساحة مقطع الحديد فى القاب أو الساق يتوقف 05 


قيمة النبا بة العظمى لكثافة الطو ل 8 فق هذا القاب فو مكن أن 2 ذالك ببساطة ش 


على يان قسمة بكر اسه معيئة 6 لضغط على 03 لم 37 از 2 2653 116 6 [ 


5 .يأنى : _ 


1 10-8 »م بريه 4 ح 10-8 كا ١‏ 4,447 كا 
(#ا سه 60 6 ٠‏ ادك ه ٠ه‏ هت 220 بحية ء ُ 44 حك 0 - ب 


و يمكن أن راك اأقيمة التجر:, سة | 15 من الجدول الآنى 6 على حسب أو 2 


المحول » وقدرة المخرج 74 ١‏ ا أ 75 فك 50 ذذة فق إزغا ندة : 


ع .]| المحول ذو القلب .|2 المحول!ا يكل 


كن مفردالمرحله اثلاث المر احل | مفردالمرحلة| ثلاث 7 ١‏ 1 

0000000100 25 023 1 | 7 
- 500 11 | 75 ا 5 ]1400 

20 ١ 00 ْ ا‎ 10 15 1000 

2000 وى 5ه |60 55 

601 100 50 00 000 010000 

20000 85 ب أ مهد | 56 

20000 - وي | 27 100 
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؛؛ التى سبق غرضبا ».وذلك بعدد ‏ 
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-10 »ا زه كا مية 444118 -ؤ1ك / 


0 3 


ليد 3 اي 


2 +(.إحجب. 0( ووو اممء موه ووه 


هو طول الحديد تق السيقان والفكوك جيمها » بات 
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ا ٍ 


0 6 
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0 إحنع ال رقنا 


1 
ةع ته 0 
11 : 9 5 
10 [8 بس .ين ره ع 4 ٠.‏ 
٠ 2 0‏ 8 1 
عص ( 


1 8 ككل 5 
0 742 0 3 <ا ظ ا 4 / 5 


تخد 8 2 للثا بت © » عل لحمب توغ اسوك 6 وطر رقّة تتفي 00 


ملفاته » من الجدول الاتى : 


نوع انول والمافات 22 | همفرد المرحلة | ثلائى المراحل 

قاب ود بدى مافات داعربة المقطغ 0 ١‏ 7 ل 43 ظ 7 لل 34 

| قاب حديدى ملفات مستطيلة المقطع | 60 ل 853 | 47 42 
ميكل 0 ا 92 898 0 61 - 255 


وق 5 4 ؛ حدولات 6 التى تخد م فيبأ مقافت منى الالومو: بوم 6 تكرن 


قيمة © حوالى 9 60 من القيمة المناظرة فى الجدول الما بق 


00 يمكن نحل يك ديك لقي ل لق 58 باستخدامبا لكل من 8 وزء 0 حسب انوع‎ ٠ 


الرقائق 3 المستدملة 6 وطر! كك ة التر يد 6 سن الجدولين الانيين : . 


8 بالجاون ! 
نوع النحول  ١‏ الرقائق العادية أرقائقخطوصة مزال عا 000 
أغول توذيع ١‏ | 7500 - 5500 | 14000 - 11000 


عولتدرة 0 | 18000 -10000 | 0 تصل إن 11 1 


هه كوخ 2ه 


ز بالأمبير لكل ملليمثر مبع 


نوغ التبريد 2 | مافات التحاس. | مالفات الالومونيوم 

- 3 0 ذاق بالبواء 0 ش 1.8 ه 1.3 0 1.4 2 1.0 
صناعى بالبواء | 8,5 - 2.0 | 1.8 - 1.5 
اا 0 4.0 ل 2.5 23س فول 


يحب.؛ بعد حساب مساحة مقطع الحديد فى الساق ؛ باستخدام الملمادلة 


.0 (19س-١٠)ء‏ المراجعة على قيمة 5 » باستخدام المعادلة (وس )1١‏ » بحيث 
تشع فى الخحدود المبيئة فى الجدول المعطى . م يتعين عاءرئاأ » بفد د ذلك تحديد شكل 
اللقطع بواحد من الأشكال الممطأة ف شكل 4- ) ص "م و شم تعرين 
قيمة قطر الدائرة المحيطة 4 ء بناء على ذلك . هذا ويكون المقطم على شكل 
صليب» فى المحولات الصغيرة ومتوسطة الحجم » حيث #وافر قنوات تبريد : 
كافية الحجم ؛ بين الحديد والمافات . و>حصل ء فى هذه الحالة » على أكير مساحة 
يستفاد بها من الدائرة المحيطية , عندها يكون عرض الدرجدة الآولى اصايب 
4 0 وغرن الوجة القسافية 4 0.851 . فاذ| مان سعلك الرقا'ق 055 
ملليمثر و معامل [ل+ديد 6 بس ( نسية مساحة الحديد الصا آل قسناعة 0 
المقطع .له ( » بمكننا أن تعتبر أن نسدية مساحة الحديد الصافى إلى مساحكة الدائرة ‏ 
المحيظية حو الى 7 . وثر تفع قيمة هذه النسمة إلى 0,708 عندما يكون سك : 
الرقائق 0.5 مم . وعئدما يكون القلب الحدبدى مسا على لات در 8 


0 0 5 مكونا من “#سهة مقاطع ) 00 5 ( ؛ 5ا.هو مبين فى شكل )4 03 ظ 


نك + © م سسب 


0 327 ) جمدك أن عرض الدرجة الآاول بكون 0 »؛ و عرض 1 ثانية ى 0.7 
00 عرض الثالثة 4 0.9 > ندا . تكون نسية مساحة الحديد الصا 0 مس احة ش 

ْ الدارة المحيطية ‏ والى 0,78 » عندما يكون مك الرقائق 0.35 هم 0,763 
عدم ايكون موك الرقام أ 0.5 مم . أما إذا أن القلب الحد يدى على أربعدرجات 
7 أى أن القاب 000 أربعة مقاطع 0 هر مبين فى شكل (غ بن أ ( على 


0 الين و:تكرن عركن الدرسة الأول 201480 وطرض الثانية ‏ 6 وعرض 


ألنا لحة نكال و عر عن الرابعة 2 ٠.‏ وف هذه الصالة تكون أسمم4 اند ٠‏ 
الحديد الصافى إلى مساحة الدائرة المجيطية حوالى 0.76 » عندما كر نممك الرقائق ظ 
055 م » وح والى 09 عيدما يكون سمك الرقائق 5 مم . 
٠‏ ايعاد الثاقدة : ( قدهأممعستة «مفهت؟؟ ) 
يجب أن بتحدد عرض النافذة 0 6 وادتفاعبا 11 م( شكل م اه 00 6 حرث 


ىك ن أن تستوعب لمافات : ملسقاتها ٠‏ ديمكن أن يتم تم ذلك باحدى لطر يقتين 


ظ التيتين 6 


0 5 نسب نعل ذاك ا نه مقطع الماف الإنتداق 1 هم 


: واف ةخدام قجمة لجر بمهة أعامل فراغ الثافدة‎ -- ١ 
( 212007 0ه‎ 2-6 [ [ 
شرف معاهل ذْ راغ | اخافذة 3 بأئة عيارة ة غن النسية ين مسأسوة التحاض‎ ٠ 
.6 ناقذة إلى انا 1 الثافذة‎ ١ أو الآلومونيوم ( الصا الموجود فى‎ ) 
و توق قممة ك على 7 من قبمة 5 الول العالى المحول, الذى لتحدد على أساسه‎ 
وقيمة التباد» أو مقن القدرة » الذى تتحدد عل‎ ٠ يك العازل على الموصلات‎ [ 
: : أمساسنه :مسا حرة 9 الو صلات .كا إنتضح من الجدو ل الات‎ 


بدأ فى هذه الحالة امد إد فيه معمما 1 3 هن 25 لل أسا اق 6 أو على 5 


أساس نم تحزيبى آخر » وذلك على حسب هقان قدرة المحول ؛ وضخطه العالى . 


5 6 ومساحة يم لأف 
العا اوى 29 ممم ل" مهأو مية 5 ثافة التبسار 0 6 ف 3 ميا والتمسار ات و 0" 


بذلك بمكننا 3 ل على #ساحرة الثافذة ع أ و عر اضرب 1 الى 6 من ظ 


الملاقة الآنية 


لك © 8 سم 


0 0 38 0 ... الول مفرد امر<لة حج لل سيكت - 2م 06 


علاط تمه - 5 “ا 6 


ظ 0 هذا ا مكنا > ؛ من الناحية التجر, بسية ة أيضا ول بدالنسية دن 13 و © أ أقمة 
7 إل 177 مانا مل على كل منم على حدة. 2 
| ظ تكون المراجعة على قيمى 11 , © من خلال تريب المافات ملحا ها (العازل ا 
عليباء وقنوات التبريد » والفواصل الخشبية » واسطوانات الميكانيت ... أل )؛ 
٠‏ :والتأكد من كفا 1 ية الفراغ المتاح ؛ على النحو المطلو ب © حيرث م فى خلال ذلك ' 
1 تعديل القيمنين . » حتى يفيا بالغرض بااضبط . ند أن كلا من طول السساق » 
وطول الفكء يتحدد تلقائيا » بعد ذلك . 
© -- وتحديد طول حدايد السسهقان .1 » وطول حديد الفكؤل ,1 : 
2 2101 05 طأعهء1 50ج 001 0 طعمه1 عط 04 1036105أهم 06:6 ) 
ظ إن تحد بك قيمة مفقودات الحديد الكليسة , 5 ؛و مفقوداته النو 2 م2 
7 والاستفادة , ما في خطو ط التصمي السا, بع م حول ول وذ نالحديد, 6 كيلوجرام 
ناء علىذلك ؛ مجماتاقادر بن على تمد يد بغدى ألم ذاهذة 8 و35 » على أساس الاتياجات 


00 ْ ا اله علءة لل حو ل 6 و ذاك زعلكه أن ار ترططت العو أ مل 1" ١‏ ف معادلة و حدة لتبحديد 
!1 7 ْ ش مساحة مقطع 55 الخول 1 التتى بأخينها أساسأ نا 0 هيدا بأت لإاهذه ٠‏ فاذا 0 


7 ِ فرضنا أن حجم الحد فك الكلى 6 فى السية 


أن والفكر ل معدا 6 هو 


ار قن 2 ى 0 5 يا ٍ استتمترات المكعيسة : 6 5 ,4 إبساء على الشية | 


6 04 
الكتسبة ف صناء ع عر لات ) بمكننا أن ن أعتس ب أن لول الحد بد فى الفكوك 04 


7 


)١١-16(‏ 01 1 00 01 ل ل ل لى لى ل لى ل لى سحو ست 


ش يساوى طول الحد نك ف السيقان 4 5 حيث يساوى 03 ممما 5 طول الحديد 1 


الكلىى 2 : ؛ على أساس مساحدة مقطع وأحدة لأسرةان والفكوك م فعا > التى ١‏ 


سيق تحد يدها 6 مود اده ّ 


0 6143 ٠ 
7 ا 7 ره حرا 4 له إلسحاين‎ > 
ْ 5 ْ 
٠ 1 ش 1 7 ظ 0 د‎ 
3 ان 24 اسسمح 00 رك‎ )٠١-15( 


.بار جوع | إلى شكل )٠8١-9(‏ يمكننا أن استنتج أنه بالنسية لد ل مفرد' 


ع 72 0 
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وعندما تمحصل غلى 8 2 0 الظر بقَة» يب الأراجءة عليبها ؛ من 


ظ نأحنة. دقوع قيمة ة النسبة برنهما دين 9 5 4 6 5 ف 1 سارها م هن أحة 


وقوع قيمة ,ا فى الحدوة التجر ثءه ة المعروفة . كذلك يحب أنتستو عب النافذة» ظ 


فى هذه الا » الملفات على انحو الذى سبق ذكره فى 21 


كه قرت تب الألفات 3 النافدة :( فلثوء قط كه لسع مم متة ( 


ظ ب تكون المفات دائرية ( لمعه ( ظ أو مسةطملة عملم ممم )1 )ع 0 ظ 
حي مسي ا إذا كان قاب الحدبدى مدرجا ار فيه 5 عل المقطع 4 على ترشب ٠‏ 4 
1 أن المافنات: قل تكون متمر كزة ) اسع ميمه ( كا هو ل ال ف المافسات ا 


الاسطو أنمة ١‏ 6119 1ك )6 أو متداخلة ) 1 4 17 هو 


ظ الحال ى الملفات القرصدة (0115© 156 6) ؛ أله 0 غ لبا ف المجو لات 


البيكلية 6 رع مكن معبأ التحك ميو ل ف لما زعة المكافئة اللعات ٠‏ وق الملفأت. 


الاسطو انية قد تكون يحو ره ب ضسيطة ( لمتقدمة 6اوساة ( ؛ حيث يكورك 


الماف الابتدانى عبارة قن اسطوا 3 ة واحدة 6 ال الثانوى كا أ: أ قد 


تكون و ربة مزدوجة (35131م» اناه ) », حدءدث 5 و 5 كل ماف 2 
اسطوا سين انارت وضعهمأ على الاب الحديدى 7 و رثك بشع ماف ضغط عالى ٠‏ 
بين ملنى ضغط من فض على أن باق ماف ااضغط المنخفض أولا على القاب » , 


وساب دراعى العزال 6 وذاك ف الحولاات ذات إملت الحجد يدى ,هذا 6 ويمكن 


عن طريق - الملفات:على هذا. انحو التحك في الممائعة المكافئة الحول 0 
حالة المحو ل الييكلى فان سوولة عزل المافات تَقَطى أن يكون وضع ماف ااضغط 1 
0 لانن من الا ارج . . هذا ؛ وتخدم الفراغات الى : ترك بين اللقات 6 بقصها 


عرام! عن. عضرا البعض » .عند 5 بالزيت:» أغراض التبريد » باستخدام 0 


3 كيت أيضا شكل )٠ ١‏ . يتكون ماف ااضغط اله الى الاسطوا ف عادة 5 

00 عدة أقسام ».ياف كل قسم هنبا على بكرة ة من المادة العاز )م بكاليت ملا 00 

03 0 1 2 دقفي يتكو ن من عدد محدود من. ن الآفات ») الى لايتجاوز الضخط عليبا 1000 فو أت 

1 0 شكل(بسء .)١‏ وإذا أمكن عمل ماف الضغط المالى من قمم واحد ؛ فقد يصل < 

0 ظ الشغط عليه إلى 500 أو 0000 فو لت : ٠و‏ يمن نادأ 9 أقسيم ماف الضخط اأعالى 

عادة 6 5 يسهل تداوله 6 دين م من ن الصعب التمامل مع هذا العدد الكبيرمن 

1 ا اللفات ت © التى تحتوى على اكمية كبيدة من النصاض 0 على دقمة ة واعددة ٠.‏ ويراعى 
30 ' 5-5 أن َ 8 الملفات ت صاءة متاسكة. بشدة صمي لاتتأثر با لقوىالكبيرة 6 عندحدوث ْ 
ْ 0 2 3 ْ 3 لاا 


و 9 0 ظ 1 2 ظ 0 0 َك 


0 ا ا 0 


دائرة قصر . كما يفصل , ين البكرات » فى الحولات الكبيرة ة» فواصل من المادة . 


المازاة 4 لى يكن ص ور ل ز بت ك القبر بيد كر (١‏ غير مبيئة فى ال (-١1))ء‏ 0 


5 تزنك من وأ علءة التبر بد‎ 7 ٠ 


: .بين شكل 5 5-5 )٠٠‏ مقطما لدلفات المبينة ف شكل و ٠‏ 1 6 وين بينشكل 
0 د 0 اك المختافة الي 2 
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ظ 0 015 
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: امكل رع 


ْ إفضل استمرار ادا ملفات المازد آم ) من طبقة أو طرقتين 


7 وإتبسر 3 ذلك اه بالنسبة مافات اضخط المتخفض التي 5 تم لفباء ف 


3 1 : و 5 3 
,0 : : 1 متععمه مه سه 2-2 


معظم الأاحيان ؛ على هذا النحو . أما بالنسية لمافات امذخط الال : فاننا اليا 0 0 
ْ استخدام هذ الذوع قن الملفات »كا أم 2 ذلك . ظ ' 3 


ْ عزل الملقات : ( 7 25 01 1101 "0 


1 ش فستددم اسطو ١‏ ات 0 5 رفاء ) من 1 بكاليت الدلين 00 نام طوة) ظ 

العزل ماف (اضخط المنخفض عن القاب اليد يدى © »م عزل ماف ااضخط المنخفض 

عن ملف الضغط الالى . ويا يكون أى من الملفين مس تكراً على الاسطو ائةالعاز 2 

هو واضح فى شكل (؟- )٠١‏ »؛ فقد يكون الغرض هن وجدود الاسطوا:ة 

العازلة فقط , فى بعض الأاحران ؛ عمل الفاصل اللازم لتحديد قنسأة التبريد ( لني 

ع ر فيب الزيت لتبريد المافات . ويكون عر زل المأفات عن القك : » فو قبا وتمتسما) 

ا . باستخدام حلقات من اليكاليت ٠‏ ترص فوق يمضه البعض ء على حسب المسافة 


03 ل وكذاك باستخدام فو أصل 6 الخشب 6 (سية هم وام[ من 


لشب أيضا بين اسطوانات البكاليت العازلة والقاب الحديدى؛ أو لملفات , م ار 
0 . هذا و: توقف“'قئمة لأسافة /5 » أت يحب تر كبا على 
الأفل بين حافة ملفات الضغط العالى وحديد لفك أو ات سوك بل اليبا . من أعلى 
ومن أسفل ؛ على ضغط هذه الملفات : كذالك تتوقف عل هس ذا |أضغط كل من 
. المسافة ج بين مطح الداخل للفات الضغط العالى » والسطم الخارجى لف 
الشغط المنخفض ؛ والمسافة “ت بين السطحين الخارجبين لاق الذخط 
العالى » فى نفس التافذة» أ ين السطلح لخادجى . للف الضقط السالء 
ظ 2 الاءظ أننا نركر داتما على امول ذى القاب , لأنهذا اهو التوع ا 
عتدنا - أشير فقط إلى المخول م يكل » لآن استخصدامه ادر فى بلادنا , 


و و يي 


و الع 8 ع > اي كرم به 


0 2 ْ 1 ْ ش 0 م 3-9 ألثّر 5-82 مثا 0 على 0 و و ود 0 ات 
0 : 1 1 مثنات 0 َس ضغط العا , ؛ وعر ض"_ قا ٠١‏ ره 35 5 بين 3 ا الس 5 
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١ 1‏ 
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/ 7 0 7 ما 
1 : 0 
7 0ه 0 
ا 0 : 9 
: . م 
1 ا 1 3 
0 اا شي سنن 
0 
: شكأاز . 
1 سال :( © عسساءه ١‏ 
3-5 الضؤط العالى . دين ث 
و تشضوط ازع ه مار : 0 
0 7 العاني . مال سم ل (ه- 1١٠١‏ فله أأس فأت « © يعطى الجدويل الانى: 


<تيم كل من ,86 م8 درق مع 2 التقياسية اتختلفة. لضغط مافٍ.الضغط العالى ,57 
ش ّ ش ٠‏ حتى 20 كيلو فوأت ظ 

بالنسية للضغوط أقل من 6 كيلو ولت تستخدم القي لممطاة عند 158 6 :5 
0 أنا ١‏ بالنسية للضغورط 3 الى 7 <وبي أعل دن 2017 0 فاستخده آلف 


2017 4 من 4 8 م 4 أما 68 فرعي 6 ل هلع ااه 5 أن بكون 97 


المسافات با اس:تيمير 


ا 7 جع 
0 65 080 د 
6 02 0.6 | 0.4 010 
10 02 0.8 06 0220 
ور .| 5ه | هظ1 | 07 201 0.067 
لوو أاقه | 18 ]| م060 0.660 
0 ظ 7 
0 هه رن > 3 > ه 
10 4 0 07 7 7 0.6 
أما ا أسية المسافة ك تجرد على أساس أن 
(م1-١٠) ١‏ 2.5 5 --30 
ص 0 م . 
0 6 7م 


0 وذلك غل أساس عدم وذ أى يراض مي ادة عازلة ل لحان 6 ش 
00 الأذين يفصل بيام) المسافة 51 وإلا ف 4 يمكن تصغير قيمة 56 ة اليد درج سة ة أن 


0 أصيح مساوية : 6 1.5 1 تقريها. 


٠‏ ويكون تحن وك هذه المسافات جميعبا ا ؛ق حدود الارناء المعطاة على أساس 
صهةوة امو اد العاز 5 6) و مام ا لليج_الات الكبر, دبة د ناشئة عَنْ الضخغط لاءالى . ظ 


ولكن نا قد تاج ؛ فى بض الاحيان » كل تعد بل قيمة ق: ( بديدأعن هذه الحدو د 


1 


9زم اه 1 


ا | 5 بيد قيمة المائمة المكافئة ع لى 2 صل على قرمة معيلنة أضخط اأذهر وزاءل 1 
0 , 70166 للدي 6 الذى بحدد تيار القصر الحول ث6 سوف شين ها فم 


بعد . كذاك قد متاح إلى تعديل قيمة 68 » برض تحد بد عر 0 معين ' لقنسساة ظ 


التير بد 2 فى أحوال خاصة , 


0 5 عز 0 الى داكت له ى الكو نْ متها المافات » قبل لفها 5 على نحو التالى : 
٠‏ يكون العازل الاسامى شريط من الودق جك 0,05 مم » وهو يتحمسل حوالى 
0 750 فوات داه . وبغط ى الموصل اظيقة رققة دن الورنيش قمل أفه بالورق ٠.‏ 


ووستخدم شر بط من القطن لأف الموصل لق حفظط علية شر رظل الورق العازل» 


بكرن بوي 0.1 هم ٠‏ ونتكون أقل عزل للموصل هن , طبةتين من الورق 1 وفوقها 
طيفة من شر يط القطن » للاحتفاظ بالعازل على الموصل . ويؤدى الاوف من 
ظ خطر النغوط العارمة إلى ثقودة ة إللفات اططرفة قَْ المافات 6 دى لا شبار العازل 


عليبا » نحت تأثير | الات الكبر ةلد بد » الناشئةءن هذه الضغوط . و::وقف 


قيمةنسبة عدد الأفات الطرقية التى تتم تقويتها » إلى لفات ماف الضغط العالى , 


على قيمة الضغط الءالى نفسة ) فدهل النسءة از يادة قيمة الضؤط » لميعة الال . 


وتنص بعءض المواصفات القياسية على أن تتكون هذه النسبة حوالى 395 بالنسية 
للضذوط الممتادة ( أفل من 100 كياوة فوات )2 وتقل / عن قل إل عوال 
م 1,75 عند 1597 138 » وتصسل إلى حسواك 9 5 عند 1597 220 ٠‏ هذا . 
وتكون التقوية أغلى .ها يمكن فى الجزم الطرفى » الذى مثل 61 لوكا 408 


1 من اللفات : على ار تيب‎ 0.95 9 ١ 


حساب ب قيار "الادول ( غ68 تعن 1020 مم عط 4ه 08 نه لم6 5 


3 «ومداب قهار الأفطسة ,1 : 


011 


الى صل على قيمة ارا به العظمى لكثافة الخطو طِ 26 اف القاب المديدى, ١‏ 


ال «وواسه 0 


ب أن يعظى اماف الابتدا فى الأممير لقات 41 عتما - ون النبابةالعظدى 
ظ تيار المخطسة فيه ,1 2ل »و ذلك على أسا سأ نالقيمة الفعالة لثيان المغطسةهى 
21 كا هر مبين فى مخطط متجبات اجو لشكل (ساباب) ص مم . وتعدل 
هذه الأمبير افات على دفع الفيض المغناطيمى التبادل ري فى الدائرةالمغناطيسية 
التى تتكون من حديد القاب والفك » والثذرات البوائية عند كل اتصال بينبما » 
كا هو واضم فى شكل (ب.)» بالنسبة للمحول مقرد المرحلة ؛ والمحول 


لاتق 01 اجل ٠‏ فى تعمل وجوض الفغر ات ألوو أئية ل /5 تفددهأ »على زمادة قيمة 


55 ٠ -_-)ٍ شكل‎ 


الأمير لفات مطل ده عو بالتالى ز, بأدة قيمة تيار المغطسة, .2 يم و دى إلى تقليل . 
قيمة معامل القدرة أأمحدو ل . وللحد من م ثير هذه لثغر ات البوائية » على هذا 
النخو » يراعى فى تجميع الرقا ق فى القاب والفك ؛ أن تتداخل فيا بينياء فى 
الطرقات الما لية » بحيث تختلف » يما لذلك » أطوال الر قائق » في الذلك وااقاب» 
فى كل طيقئين متنا ليتين أءبء كاهو مبين فى شكل 0 : 0١‏ بأ لنسبة 50 


من أوعغى المعولات 0 المرحلة: وثلان المراحل ٠‏ 2-25 


<> : وججميت ف 


9( وسوججس جع 


جحي عه 


عع ا نك “ ياحد ا ف بف بتر جد 3 : 


ا 


: 3 0 دين شكل. وبيس 00 لا 75 من المحولات لكي ل تصتعما الراك 1 0 ْ 


00 0 256 4 ود ذو خسة ة ستيان ممه 11 ع( 5 .ؤذلك قبل :وضع أل فك العاوئ». 
ْ 0 1 الفديتم وضع رقيقة :در قيقة 7 ينث تتداخل دقا انك .لين :الاجزاء البارزة من 0 
0 ْ :انحو المبين بالنسبة انك 0 


١ 0 ْ ْ‏ ا 0 ١‏ اله غل . .ما سي ان. 7 فنكون ربط ا قاقر تقض الطب : ة ,مر ربوطة ْ ا زقائق 1 


-السيقان انه يتم ف بط وا ثق.الفك عل :ذلك 6 9 1 


م 


00 ٍ 01 . الساق قامس 3 أقمى اليسار من الشكل. : لاعظ أن مساحة. مقطع كل هن ن 


7 


0 0 0 ' ْ الساق بن الطرفين. 0 1 كن. صف مسأ ع ة مقطع كل من |اسيقان اثلا: فك |لو. سعلى 


5 


بين اشكل 550 0 ) من. نفس الشسز 


0 التق العالى »-الجامر ان وك ذلك. قبل و ضدبما على :القاب الحددى 6 المبين. 


0 


م ظ مخ :الك 3 زناه الملفين . 35 0 ا 0 1 00 ١‏ 0 1 - : 


لانت نك شكل ( اه 4 يحو لاجاهرا 5١‏ شر كة ام -816 ) ملفا دفوو قّ ق القاب 


ك3 )456 ءا اأضغط 3 007 0 


اه عل الموج قويم - 


17 
0 


يام 


35 
15 0 
8 


5 


و 


ش الحديدىء بعد ر 5 رقا'ق الفلك : وتر 50 كافة ا ماحقات » وذالك قل وضع 
المحول فى صهر يج الزيت . والمرجوأن تلاح ظ كاف التةصيلات » الواضحة وضوحا . 
[ اناما بالدكل 6 واللخاصة: يي ع الاجزاء 2 ثأفة الحول 


0 نْ ساب القيمة النعالة 0 القطسة 1 كن العلاقات الممر وفة ؛ 1 1 
ظ لحسابات الدائر ة ا مغناطرسية 0 هندسة ة الآلات الكبر, ببدة ص 94س ف »على 
0 النحو التالى : 


9 - ف للدول قارة الرحلة : : 

بالرجوع إل الجا لاه من شكل 2 4 جد[ 
0 3 7 1ح 8 0 حت مه 

حءثك 8 © وطولالثغرةالبوا؛ أية امن أ اساق انك ا اسنقيءثرات . 1 0 8 مددل 
انحدار الضئط المنناطيسى فى الرقائق بالاميير لفة سم » المناظ اكثافة الخطاوط 

ش المخخاطسيةه ج[ »© على متحتى مخطس. حول بل هذه أرقا'ق 7 وتتواف فرمة 8 لى | 

0 / امد كدير 6 يرث لامكن 2نيدما بالضيظ 3 للك رض ل قرمة ‏ بجر يبية 
من 0.0035 إلى 0005 0 سنقيدترا . 


لمسمى لس لي حيط 1 6352 .51ل سكم 


0# اق دول زع ى المرادل 8 ْ ا 0 
1 ا 5-7 أن 1 1 أن تيار المفطسة لايكون 7 القممة زو ف ل ذاحل ثلاث ْ | 
إسدب اختلاف أطوال ارات الفض المقناطيءى لست 6و2 و 


عاض قْ أخجزء الآيمن' ون شكل 1 2 20١‏ تيعأ 7 0 درب 1 المغطشة 


1 ف ,لامر حلتين 8 1 6 :على السافين الطر زفيين “و 00 كيار المذطاشة. ف 
المرجلة 15 . على ال اق الو سطى >:أضفر نوما ٠‏ وعلى هذا الأساس. جمد د أن: : 


,1 نل 5 2 8 0.5 
19 


7 ل 25 > 0.88 _ 
لت 


ددا 11 - املا 


58 ظ : 0 00 ع 0 2 عه 
ال 0 


حل أدا -ّ- ساب تعار المفقودات 0 6 وتيار اللادمل 18 1 


ظ ْ 3 م عفان قيار المفقودات , 9 6 ياعتباره فتوافق مس -لى ممع ضغط الينبوع / 
97 » وعلى أساس الدائرة المكافئة لللحول المبينة فى شكل ب | ب) على 
:التالى :: ٠‏ ْ 


سل قّ حالة لأعدو ل مذرد الر<اة ا 


يي 0 0 


* - ف حالة المدول ثلاتى اللراحل : 


(#احس 0 ٠١‏ .18 د12 ل ك1 .., حت و1 


7 2 ألا تزيد قيمة تناد اللاحل عن 96 10 من تيار الل الكامل عادة . 


ضور ا لز ديت : ( كلههع 01 14 ) 


بهذا هو الوعاء اطديدى الكبير 6 الذى. إاجمو ىو على المحوك 6 للستت الوه 


مغمورا ف الريتء الذى تلن به ين 6 والغرض مهن 6 المحول ف الزيت | 


5 النوع , 


ا اذك حشدةة 


جو دة 8 لي ل أرلا. لا.ء “حيث 58 0 عن ألو غرات لت" تتسببب فى نيبار 5 
رويد المولثا افيا اليد افساة العامة عن اه بق تير بريد ار َ » الى و 3 0 
0 .أن صل إلى الآجز 1 الداخلية لللفات بعل تيارات الحل ل رادي الطبيعية م 8 00 3 
0 وقد ترك الز, زات إبرد » بطر بقة طبيغية 2« عند ملامستهلجدر نالصي يجء ذ( الممر. ضة. 00 0 
للجو الخارجى .و ومكن. ان زياذة “فاعلية التبس يد 6 ذه الرية بق ٠‏ ينه زيادة 53 0 
1 ادير بج المعر 2 للجو الخارجى 7 وذلك بل تعر يحات ) فمماتم م عمو 0 0 0 
1 ف جدران الصيز يج » أو تدم بزعاتف ل لد ونه ) جافبية كا هو 0 0 

ظ مع لكل وبر م ٠‏ كما كر الوصدول إل نفس ى اررض + عن طر ريق [ | 


رج 


3 اعوسنم 


ْ ار ويد َه 3 إطيقات . امن ن الانابيب الجائبية. 8 التر ىتحل 5 5 ؛ لاخ ٠‏ 5 00 
[ قة الصريج » 2( الى برد د أثناء: نزو له .عن طريقباء * ثم دغل الصبريج. د قاع 7 ب ل 
باردا » ويسخن فى أثناء مروره ع أجر 1 انحو ل.؛ بفعل سار الجل الطبيعى 
من القاع 0 القمة ٠‏ وبين د شكل )39 0 أحد امو لات ا تم من مذلا ظ 


0 


9 


3 


هذا ويعكن بريد الزيت يلما 6 قْ أثنا. عل ذودة صناعية اله ؛ بانتخدام 5 ظ 
مضخة ة خاصة قلحق. باحو ل ؛ وهى للوجودة على : ينه ف شكل 0 ا 20 0 
الخاس بحو ل من هذا النو ع لشر كة ا ا 00 : ظ 


ش 50 ين شكل (و و 1) كيف ترتب الاثايب » وطريقة اتا 0 


ظ الصبر 0 5 كا بين 0 25 5 ايا #وذيع مه درجات حرادة ا 5-53 لمهدى 2 ظ 


ظ عر وس 1 0 ظ 0 ! 7 0 ظ 


0 ظ لام المضخة الى 0-5 ى در جة حر رارة َ 50 نت على مدى ى ارتشاع الصور 5 0 1 
تقريبا. ستطيع . 3 إبثاء على ذلك اتصميم المحول دلى ساس ارتفاع / ف .درجة 5 


ش خرارة الريث » عن درجة حرارة الجو المحيط بالمدول ؛ عند استخدام المضخة» 00 


ان لل مَن آر تفاع درجةا هر زارة 6 ,عند هدم استخدام المضخه ٠.‏ لذات: أفير ضر نز زيادة | 


9 20 ف درجة ة الدرارة 4 تساوى يي 4 ٠‏ فى حالة سو ع 0 وتساوى ‏ 


ور 


6" 45 فى حالة استخدامها . ونقيجة لتحديد عى » بالرقم المعطى » أو بغيره» على 
حساب أو ع امو اد المستخدمة فى الءزل » وتبعا للممو اضفات المتعداولة , نستطيع 
تحديد مساحة سطح التبريد'اللازم على النحوالتالى : إذا فرضنا أن السطمالممر ض 
للجو الخارجى ( سواء كان سطح الصهريج ‏ بالتعريحات » أو بدوتها ؛ اندقاع ١‏ 
ظ الآناييب)) » التى تنتقل منه ا سرارة وال ففتعه ولمع ( أ والتوصيل 
َ) 9 )هر اث من الاقتار المر بعسة. و والذى تنتقل منه امسر ارة 
بالاشعاع ( 110 ) هر من الامتارالمر, دعة » و بفرض أن القيمة الجر دممة: 
لمعامل نتقال المرارة بالمل والتوصيل يه هى من 7 (فى حالة اله ولات الكبيرة) 
إلى 8 ( فى حالة انحولات الصغيرة ) وات مر مربع وفرق :درجة ح_رارة 
واحدة ( قس,ء" 17 8 ب 7 .هن )»وأن القيمة التجر دسية المعامل انتقسا 
الحرارة بالإشعاع إن هى حوالى 6 وات لكل مر مربع وفرق درجة حرارة. 
واجلاة قغسىء 7 6 حت ان )ء وباعتيار أن 2 م بى المفقودات الكلية فى 
انعو ) الخديد والتحاين هنا 0 ٠‏ يمد أن : : 


1 اس 2 00 
27-534 -ل,ن6 نح ول .0 عل لق إن 0 


ظ 520 1) 52006 

يكون حساب ه على اين المساحة الخالصة اسطح ؛ الى الاتتاثر 
بالنمكاسات» أما م فهى عيارة عن السطم, اكلى الملامس للجو الخارجى 4 
, :فيم) 
مسأ دل ة مطح غطاء الصور ١‏ 8 ووفا ع4 6 شبءلان للحصول على تاج مأهونة [أعداقية 3 


كا هو مبين فى ف شكل (ه ١٠أ) ٠‏ وعند حساب كل من ,4 : ذ يك لايد 


بالنسبة لإد تفاع و ا رادة ظ على قدر الإمكان . ش 


بكو نديد ددا لانا بيب » وأقطارها » ومن ثم هساحةسطوحما الخارجية 


اط ساعن المساحتين. 4 6 و أما بالنسنة 75 يمات جدار اأصبر سج 6 فيكون ْ 


عرض قناة الزيت ه وعرض + بجرى البواء 5 » وعدق التعر». عاتهء على نحو / 


ماهو هصوللن» فى شكل )1 سمه 160 ؛ق المدود الآئية : ظ 0 ظ 0 


عد 400 2ط 0 00 ١-0‏ 


ولاه _- 


1 


٠‏ ويذلك م جمد أن عر ض بجرى الما أ :يكم اكب من عرض قناة الو دار اد 


ْ فاءلية التبريد . 


ظ مفاوقة الأدول ( 66قملة وس 1 2( 


ظ ظ اوضاط القع ) 010؟ اكيت 01 د 


ش ظ 1 ظ 5 تتكون مماوقة المححول من امقاومة العادية للافات 6 وما أعة 0 0 020 


١ 5‏ اج لم 


7 أو 6 


7 


ظ 9 شكل(+ ووم 1 


د الاق اص 


ساب مقاومة كل من الملفين الابتدائىوالثائوى » بمعلومية فساحة «قطيع املك 


فى كل منه] ؛ والطول الكلى للسلك المستعمل ومقاومةالنرعية ‏ رذلك عند درجة. 
ص آرة 0 الال 82 الحخل الكاهل :ب عتببأر الذء ادة ق درجة م درارة 6 املفات 
حو و أل 60060 . ويراعى أن المقاو 2 امع التيار المتردد تك : 5 منبا معالتيار ظ 
الممنون « وهى القاومة الحسوبة 1 اندو المشار ايه 4 وذالك. افه اما ا أدرة 
القشر, 4 07 م تكن الاسلاك بجسدولة رفع ههه::5 ) 5 أص هون تلك اظاهرة ع« ظ 
تزداد المقأو مة السو ؛ د معامل يمره لدى 6 ل قمفب قيدته عل مه ة مسساحدة 0 
0 الاك ٠‏ وبمكن استخدام المعادلة (71. -- 46 ص ام 6 على الحو الاشار اليه . . 
ظ هذا ويمكن حساب المقاومة الكلية المكافئة, موسو ١‏ 4 ة إلى أى من آالةين 0 دول ذلك ظ 


 . صهولة‎ : 


تتوقف قيمة مانعة النسرب لكل ماف على الفيض ١‏ أكسر عر لهء والماشابك 
مءه » وكذلك عل قسمة السماح المغناطيسى اسار هذا ايض . وسوف نشرح فيا ظ 
ل ٠‏ على هذا الآساس » كيفية حساب الممائعة الكلية المكافيه » متشو بة إلى عد 
الملفين : ظ ش 


٠‏ بين كل ا عد اب) الملفين الابتدا (1): ولشانوى. (9) 2 اللخول 
مفرد اميد ( ا ف مر دلة حول عُلاثى المراحل وار أ ن الحديدحوفم ذو 
ظ معامل تفاذ مغناط.ى لا نبا ) وعتلتظهء ممعم يلاك نه ( : وأن. 
المقاو م المغناطيسية الفرض لسر ب تس كز بذاء #لى ذلك 0 الممسسارات 
الهوائية . إذا كان التيار المار فى أحد الملفين » الذى عدد لفاته 3 هو 5 فان 
القوة الدافمة المغناطيسية » الة ى ينجم خا ترود ليان للبت ري لعل من ١و‏ 


3 اللفين ' الابتداى والثانوى , لصح 41 5 دوه عدرل 1). 


حيد 3-0 


و 9 نناءق هذه الحالة اعتبار أن مانعة القسر بالمكافئة نا >1 عن الفرض المتسر ب 0 
َ الذى 5 حول الممفين» بو ضعبما على الساق ال1ديدى . 28 شكل (39ل 
ظ ب( عندما. 50 صلان دلى التوالى ؛ يدث تكون قو تاها الدافمتان!اغناطيميئان. 

ظ متضادتين . جمد على هذا الآساس أن الماوط المغناطيسية فى الأسار رقم 1 


تاش ابك لاو الجد. 9 1 0.4 م لفات املف الابتداتى 0 : ود قرمة له 


٠. عن‎ 


(6؟ب. 0( ٠» ٠ ©» ©. ٠٠ه ٠ »© © ٠ 6 ٠»‏ م الماع 1 ااا 


0 د ا 86 3 باستخدا 0 يت 0 غير المنسقرة » 
رن قيمة ة معدل عدار الفذظ التشاطينى ‏ 58 حول ايان 1 ثابتة 6 


ومقدارها بالأورستد هو ٠‏ 


١‏ ا ل ا ا 
سد وم ...هوم و ووه مس 53 سح ص حت 11 


تكرن قيمة 5 ا عند ند السطح الداخى إلا الإبتدائى ( 0 دع ( ظ 


ظ 6 أنها تكون أكبر م .يمكن وحار ط/ 11 >« 4 »؛ عاد انظح العا رسن ذا" 
اماف 2 رك داع : ( 6 حت هو ملك الماف ١‏ للا تدافى.,ا أسمامتر أت »2 6 هو 


مان قْ شكل )5 د اب) صع بقية الأبفاد. ا مو ضحدة » و ى معك اماف 
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مقدمة 0 0 ظ 1 05 
الياب ابول 
ملفات المنتج فى آلات التيبار المتردة 00 هو 
الملفات أحادية الظبقة ‏ 2 ظ سا الى يهل" 
تكوين جموعات الملفات والمراحل - الملفات المتمركزة 200 
المافات الشبكية أو الماسية س تو صيل الملفسسات ف المرحلة - 
الواحدة على التوارى س الملفات ثثائية المراحل م الملة.ات 
أحادية المراحل ‏ الملفات كسرية المجرى 
الملفات مزدوجة الطيقة ْ ظ ظ 1 ظ : هع 
الإستخدامات الختافة لانواع المافات ظ ا 
توصيل أطراف المراحل لصندوق النهاياس 0000 00 
اماس الى 
02 ألقرة الدافمة الكبر بية المنتجة في ملفات آلات التيار المتردد” :ىه :2 


ّْ فقيل مة 
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4ه ل 


معامل الف عندما تكون و عددا صحيعا . 
معامل الل عندما تكون ني عددا كسريا . 
تأثير الانتشار المزحلى على معامل التوز بع ومقأن قدرة الآ2 
التوافقيات قى منحنى انجال 
التو افقيات ت ف منحنى الضغط ار حل 
تأثير معامل التوزيع والمعامل الوترى. على تواققيات الضغط الرحلى ‏ 
التوافقيات فى الضغط ١‏ 
تموجات الاسنئان 
أمثلة علولة على اليابين ين الأول والثاق 
٠‏ مسال على بابي الاول والثاق . 


ظ الماس. الثَالتُ [ 


رد فعل لفت و هم أمل ألم لي فى | الالات المزامنة ‏ 


ولا : رد فل المنتج الجا المغناطيسى الداثر 


المجال المغناطيسى النائىء عن ن ملفات المنتج ثلاثية المراح_ل 


٠‏ التى افقيات ت الفراغية وعلاقتها بتوأ افقيات متحاى التيار 
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ثمانيا : معامل تنظيم الضغط 


معنى ف مل اله 


مخطط م متجوأات ت الا 1 زامئة 
ص #طط مجر أثة 2 القر ل نمشيك 


: 9 ؟؟ 
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1 ش ش ٠‏ 0 : 1 : ش ١‏ ف ْ . صفحة 
ب س مخطط متجبات الالة ذات الأقطاب البارزة ونظرية بلوندل ‏ .م( 
ارد الفمل المردوج ا 00 
طرق تعيين معامل التنظيم < اسه ل 


طر يقة الأميير لقات البسيطة. 001 رد فمل | ات ناطر سس 


المعاوة 4 ألم تأمنة ل ميس ى تشع معامل 3 قدر ل 08 
م طر يقة بو اتبيه لر عم منحنى 5 
هعقسر 0 

أمثلة علولة لى الياب الثالثك 

مسائل على البساب الثالث 


سه الس 
المات الس م1 
ظ راي تشغيل الالات ١‏ الممزا منة 
أولا : : ال الملزامئة على حمل منفصل ‏ 
تشغيل الالة المتزامئة 4 ترامن ثابئة س حصاب الضفط . 
الطرق ومعامل الدظ يم عمك مل مهوي م علاقات القدرة ‏ 
ثانيا : ٠‏ : #شغيل موادي تزامن على التوا زى على ل متقصل . 
لكا : : الآلة المزامنةعلى ضبان لامما” ع 
القضبان اللانهائية ‏ ص عماية بز امن حص ضبيط قيمة تيار و مغاهل 
القدرة 29 عندما 52 ل لد - سه أمثلة عاو له امرك 


المدامن عل القضبان لاما ئية .. منحنيات 87 ومتحنيمات 0 
المحرك المترامن 

أمثلة علولة 

خواص التشغيل ل رك المازامن سب مثالان عار لان 

مسائل على الباب الراابع 


الناس اقاصى : 
التأرجح والاتزان فى الألات المأزامنة 
ظاهرة التأرجحم ) أو النذيذب ) التردد الطبيعى لاتأر جح 
مثال محاول ‏ الذبذبات المفروضة ( أو القسرية ) سه مشال 
ظ محاولن س تمد الاهزازات وامتخدام السدافة | اتزان 
الآلات المتزامدة . 
مسائل على الياب الخاهس 


الدأس [ اماد سى 


تصهيم الآلات المؤامئة ظ 
الابعاد الرئيسية أو الموجبة 
اختيار عدد انجارى و تصديم مأفأات المذشج 
تحديد أبعاد الجرى ظ 
٠‏ تحديد عمق قلب المنتيج تحت الاسئان 


طول الُفرة البوائية 


ص 44ه حم 
صقعدة 
عرض الفنك فوق أستان المنتج ظ | ا 
أبعاد القطب ظ 0 كر 
ترتيب ملفات امال 000 0 ومس 
تمد يد مساحة مقطع ا موصل وضغط الننيه امم 
كثافة الثيار والمفقودات النحاسية فى ملفات امال 000 م 
ممما دية المقأومة وعمائعة لسر فيه المرحولية ٠ ١‏ 5 
سمأب مأفات ضمي ش 0 7 
متاك حاو ل ظ حل 
مسائل عل اليماب السادس زففق 
ظ الما الصايع [ 
القواعد الأساسية للمحول الكيرنى < 0 
دواعى أمستخدام الغخول د تكو بنه الأسامى ظ ا ؟ 
تكوين ارك د أنواع اهو لات مفردة المرحلة وثلاثية 
المراحل س الانواع المختلفة لمقطع القاب الخديدى 
لفاك 000200 ا م 
عاط متجبأت الهو 1 نله وى هل ظ ء! اذلف 
١‏ مخطط متجبات المحول باغمل الى 
١‏ الدائرة المكافئة المحول ظ 47 


معامل التنظيم للمحول 0 للقن 


بءعض أسياب الانميار فى انحولات 


0 066 تاقاقر 


مخطط كاب لحساب معامل التنظيم . 
إخشار اللامل 


|اخشار دارة القصر 


حساب معامل التنظيم ‏ معامل الجودة 


حمولاات القدرة 
محرلات التوذيع 
أمثلة محاولة 
مسائل على الباب السا بع 
: الاب العاءى 


الو صمللات الحولات و تشضلبا على التو ازى 


امهوللات #لدثية المراحل 


التوصيل من ثلاث مال إلى من حاتين 


طر بقة مسكوت لآر رط س موغة ثلاثية المراحل وأخرى #نائ.ة 
المراحل ٠‏ ظ 


أمثلة حلولة 
المجول الذاق 
الوفر فى اس المحول الذاتى 


دكن 


يذنىا 
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. الداعرة المكافئة الحول الذانى 


امحولات الذائية ثلائية المراحل 
أمثلة محلو لة ظ 
امف الثالك ظ ظ 
تياد الإبتدا فى حول >توى على ملف ثالت 
مثال حاول ظ 
تنظيم الضغط باستخدام المحولات 
تنظيم ااضخط بتغيير نقطة النقسيم ظ 


تشغيل المحو لات على التوازى ' 
شروط تشغيل المحولات على التوازى ‏ نسبة نحويل الضغط 
ل هبوط ااضفظ النسبى فى المحو اين س قطبية الأطراف ‏ 


تعاقب المراحل - 


توذيع ال ( أوالتيار) بين لين على التواذى 


توزيع ال عندما تقساوى نسبتا للنحويل ف المحو لين 


توزيع اهل عند اختلاف اسية التدويل 
أمشلة حصلولة ‏ 7 


ظ مسائل على الاب الثامن ظ ١ض‏ 


4»”/5 
4 
41 
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د “وه سم 00 


صقددة 
الما اناسع 1 

بعض المشاكل الحامة فى المحولات واغتباراتها 2 4هغ 

التوافقيات فى المحولات ا هع 

التلاشاتت 06211 ا ا مل 
لاثى التيار فى المحولات 1 00 0 ا" 

الضغوط العارمة فى المحولات 200 ا 5 
القوى الميكانيكية المؤثرة على لللفأت 2 ظ يبحخفةا” 
حساية المحوللات ْ ظ ظ 0 3 ظ 

اختيار المحولاات : | ظ 0 ظ | لفك 


ظ اختسارات الدائرة اافتوحة ودائرة الهم - د بد قطرءة 
الملفات س اختيار التوصيل المتضاد س اختبار التيار الدائرى 2 
ف المحولات الموصلة دلتا/داتا ظ 


أمثله لة عاو لة ظ 0 0 ا كتفش 0 . 
مسائل على البساب التساسع 000 اكفه 0 0 
ظ الناس العامّر 0 ١‏ 00 ]| 


تصميم السو لات 


الابعاد الرئيسية المحول 000 ظ ش 00 ٠‏ 4 
مققوذات الحديد متيام ا يي وريقية 
/ وردان ص بنع الثياى اا ا لا ٠‏ أ 


ع 1 


معاوقة المحول وضغط القص.س 


١ 04 


أمثلة محلو لة 
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لس 005 ظ 7 ظ ١‏ 
ظ | شركة الاسكندرية للطبساعة والنشم _ , 00 
١‏ ظ ظ تليغون رهم 
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ومحت عد ع عت 
و م ان عدب حي مع نح 0ت 


انميت 2-26 
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3 شه 
00 د ددن 


5 5 
سسا 


0 مقاومة وانتتبار المسواد . 
نسل - مقاومة واختبار الكو ا 
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0 اللاضة الكهربية . قا 
8 0 الرفاصات البحرية ٠‏ اتجليزى 
٠ 2 0 0‏ محركات الاحار اق 


عتا ول اعجار او 


ْ 9 تظر باتك و صمي الك 7 لامي 
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0 صمي اكات ل 
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اسس إقندسة الخيري؟ : ان 

الرقاضات التحرية "اتير 


١ 


لا لمحركات الاحراقي 25-5 


ب هندسة القوى الحيدة ير 


0 
7< 
قَ 
0 
ل 
١‏ 
١ 5‏ 
ب 
8 
رايم 


